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3.2.9.3 Verarbeitendes Gewerbe — Chemische Industrie (1.A.2.c)

3.2.9.4 Verarbeitendes Gewerbe — Zellstoff und Papierindustrie (1.A.2.d)

3.2.9.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.d)

3.2.9.4.2 Methodische Aspekte (1.A.2.d)

3.2.9.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.d)

3.2.9.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.d)
3.2.9.4.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.d)

3.2.9.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.d)

3.2.9.5 Verarbeitendes Gewerbe — Zuckerherstellung (1.A.2.e)

3.2.9.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.e)

3.2.9.5.2 Methodische Aspekte (1.A.2.e)

3.2.9.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.e)

3.2.9.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.e)
3.2.9.5.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.e)

3.2.9.5.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.e)

3.2.9.6 Verarbeitendes Gewerbe — Weitere Branchen (1.A.2.f, Summe)

3.2.9.7 Verarbeitendes Gewerbe - Zementherstellung (1.A.2.f, Zement)

3.2.9.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Zement)

3.2.9.7.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Zement)

3.2.9.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Zement)

3.2.9.7.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.f, Zement)
3.2.9.7.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f Zement)

3.2.9.7.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Zement)

3.2.9.8 Verarbeitendes Gewerbe - Keramik (1.A.2.f, Keramik)

3.2.9.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Keramik)

3.2.9.8.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Keramik)

3.2.9.8.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Keramik)

3.2.9.8.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.f, Keramik)
3.2.9.8.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f, Keramik)

3.2.9.8.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Keramik)

3.2.9.9 Verarbeitendes Gewerbe - Glas (1.A.2.f, Glas)

3.2.9.9.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Glas)

3.2.9.9.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Glas)

3.2.9.9.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Glas)

3.2.9.9.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.f, Glas)
3.2.9.9.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f, Glas)

3.2.9.9.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Glas)

3.2.9.10 Verarbeitendes Gewerbe - Kalkherstellung (1.A.2.f, Kalk)

3.2.9.10.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Kalk)

3.2.9.10.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Kalk)

3.2.9.10.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Kalk)

3.2.9.10.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.f, Kalk)
3.2.9.10.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f, Kalk)

3.2.9.10.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Kalk)

3.2.9.11 Verarbeitendes Gewerbe - Weitere Energieerzeugung (1.A.2.f, Sonstige)
3.2.9.11.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f Sonstige)

3.2.9.11.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f Sonstige)

3.2.9.11.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f Sonstige)

3.2.9.11.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.f Sonstige)

169
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178
180
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3.2.9.11.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f Sonstige) 188
3.2.9.11.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f Sonstige) 189
3.2.10 Transport (1.A.3) 189
3.2.10.1 Transport - Ziviler Luftverkehr (1.A.3.a) 189
3.2.10.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.3) 189
3.2.10.1.2 Methodische Aspekte (1.A.3.a) 190
3.2.10.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.a) 194
3.2.10.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.a) 194
3.2.10.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.a) 195
3.2.10.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.a) 196
3.2.10.2 Transport - StraRenverkehr (1.A.3.b) 196
3.2.10.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.b) 196
3.2.10.2.2 Methodische Aspekte (1.A.3.b) 197
3.2.10.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.b) 200
3.2.10.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.b) 200
3.2.10.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.b) 201
3.2.10.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.b) 203
3.2.10.3 Transport - Schienenverkehr (1.A.3.c) 203
3.2.10.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.c) 203
3.2.10.3.2 Methodische Aspekte (1.A.3.c) 205
3.2.10.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.c) 206
3.2.10.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.c) 207
3.2.10.3.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.c) 207
3.2.10.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.c) 208
3.2.10.4 Transport - Schiffsverkehr (1.A.3.d) 208
3.2.10.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.d) 208
3.2.10.4.2 Methodische Aspekte (1.A.3.d) 209
3.2.10.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.d) 211
3.2.10.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.d) 211
3.2.10.4.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.d) 212
3.2.10.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.d) 212
3.2.10.5 Transport - Ubriger Verkehr (1.A.3.e) 213
3.2.10.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.e) 213
3.2.10.5.2 Methodische Aspekte (1.A.3.e) 213
3.2.10.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.€) 215
3.2.10.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.e) 215
3.2.10.5.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.e) 216
3.2.10.5.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.e) 217

3.2.11 Sonstige: Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Land-, Forstwirtschaft
und Fischerei (1.A.4) 217
3.2.11.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.4) 217
3.2.11.2 Methodische Aspekte (1.A.4) 220
3.2.11.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.4) 222
3.2.11.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.4) 223
3.2.11.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.4) 225
3.2.11.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.4) 226
3.2.12 Andere Bereiche (1.A.5) 226
3.2.12.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.5) 227
3.2.12.2 Methodische Aspekte (1.A.5) 227
3.2.12.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.5) 229
3.2.12.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.5) 230
3.2.12.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (1.A.5) 230
3.2.13 Militar 230
3.3 DIFFUSE EMISSIONEN AUS BRENNSTOFFEN (l.B) 230
3.3.1 Feste Brennstoffe (1.B.1) 232
3.3.1.1 Kohlenbergbau (1.B.1.a) 234
3.3.1.1.1 Allgemeine Beschreibung der Quellgruppe Kohlenbergbau (1.B.1.a) 234
3.3.1.1.2 Methodische Aspekte (1.B.1.a) 235
3.3.1.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.a) 236
3.3.1.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.1.a) 237
3.3.1.1.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.1.a) 237
3.3.1.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.1.a) 238
3.3.1.2 Umwandlung von Kohle — Veredelung (1.B.1.b) 238
3.3.1.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.1.b) 238
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3.3.1.2.2 Methodische Aspekte (1.B.1.b) 238
3.3.1.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.b) 239
3.3.1.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.1.b) 239
3.3.1.2.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.1.b) 239
3.3.1.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.1.b) 239
3.3.1.3 Andere (1.B.1.c) 240
3.3.1.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.1.c) 240
3.3.1.3.2 Methodische Aspekte (1.B.1.c) 241
3.3.1.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.c) 242
3.3.1.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.1.c) 242
3.3.1.3.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.1.c) 242
3.3.1.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.1.c) 243
3.3.2 Olund Erdgas (1.B.2) 243
3.3.2.1 Ruckrechnungen und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2 alle) 243
3.3.2.2 Geplante Verbesserungen (1.B.2, alle) 243
3.323 OlI(1.B.2.a) 244
3.3.2.3.1 Ol Exploration (1.B.2.a.i) 244
3.3.2.3.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.i) 244
3.3.2.3.1.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.i) 244
3.3.2.3.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.i) 244
3.3.2.3.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.i) 244
3.3.2.3.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.i) 245
3.3.2.3.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.i) 245
3.3.2.3.2 Ol, Férderung und Vorbehandlung (1.B.2.a.ii) 245
3.3.2.3.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.ii) 245
3.3.2.3.2.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.ii) 245
3.3.2.3.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.ii) 246
3.3.2.3.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.ii) 246
3.3.2.3.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.ii) 246
3.3.2.3.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.ii) 246
3.3.2.3.3 Ol, Transport (1.B.2.a.iii) 246
3.3.2.3.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.iii) 246
3.3.2.3.3.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.iii) 247
3.3.2.3.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.iii) 247
3.3.2.3.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.iii) 247
3.3.2.3.3.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.iii) 247
3.3.2.3.3.6  Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.iii) 247
3.3.2.3.4 Ol, Verarbeitung und Lagerung (1.B.2.a.iv) 248
3.3.2.3.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.iv) 248
3.3.2.3.4.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.iv) 249
3.3.2.3.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.iv) 250
3.3.2.3.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.iv) 250
3.3.2.3.4.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.iv) 250
3.3.2.3.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.iv) 250
3.3.2.3.5 Ol, Verteilung von Olprodukten (1.B.2.a.v) 250
3.3.2.3.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.v) 250
3.3.2.3.,5.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.v) 252
3.3.2.3.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.v) 254
3.3.2.3.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.v) 254
3.3.2.3.5.,5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.v) 254
3.3.2.3.5.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.v) 254
3.3.2.3.6 Ol Sonstige (1.B.2.a.vi) 254
3.3.2.3.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.vi) 254
3.3.2.3.6.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.vi) 254
3.3.2.3.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.vi) 255
3.3.2.3.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.vi) 255
3.3.2.3.6.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.vi) 255
3.3.2.3.6.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.vi) 255
3.3.2.4 Erdgas (1.B.2.b) 255
3.3.2.4.1 Gas, Exploration; Erkundung von Gas (1.B.2.b.i.) 255
3.3.2.4.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.i) 255
3.3.2.4.1.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.i) 255
3.3.2.4.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.i) 255
3.3.2.4.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.i) 255
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3.3.2.4.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.i) 256
3.3.2.4.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.b.i) 256
3.3.2.4.2 Gas, Herstellung und Verarbeitung (1.B.2.b.ii) 256
3.3.2.4.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.ii) 256
3.3.2.4.2.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.ii) 257
3.3.2.4.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.ii) 257
3.3.2.4.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.ii) 257
3.3.2.4.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.ii) 258
3.3.2.4.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.b.ii) 258
3.3.2.4.3 Gas, Weiterleitung (1.B.2.b.iii) 258
3.3.2.4.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.h.iii) 258
3.3.2.4.3.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.iii) 258
3.3.2.4.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.iii) 259
3.3.2.4.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.iii) 259
3.3.2.4.3.,5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.iii) 260
3.3.2.4.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.h.iii) 260
3.3.2.4.4 Gas, Verteilung (1.B.2.b.iv) 260
3.3.2.4.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.iv) 260
3.3.2.4.4.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.iv) 261
3.3.2.4.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.iv) 262
3.3.2.4.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.iv) 262
3.3.2.4.45 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.iv) 263
3.3.2.4.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.b.iv) 263
3.3.2.45 Gas, Sonstige Leckagen (1.B.2.b.v) 263
3.3.2.45.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.v) 263
3.3.2.45.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.v) 263
3.3.2.4.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.v) 263
3.3.2.4.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.v) 264
3.3.2.45.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.v) 264
3.3.2.45.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.b.v) 264
3.3.2.4.6 Abfackelung und Entluftung (1.B.2.c) 264
3.3.2.4.7 Abfackelung und Entliiftung von Ol (1.B.2.c.i) 264
3.3.2.4.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.c.i) 264
3.3.2.4.7.2 Methodische Aspekte (1.B.2.c.i) 265
3.3.2.4.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.c.i) 265
3.3.2.4.7.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.c.i) 265
3.3.2.4.7.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.c.i) 266
3.3.2.4.7.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.c.i) 266
3.3.2.4.8 Abfackelung und Entluftung von Gas (1.B.2.c.ii) 266
3.3.2.4.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.c.ii) 266
3.3.2.4.8.2 Methodische Aspekte (1.B.2.c.ii) 266
3.3.2.4.8.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.c.ii) 267
3.3.2.4.8.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.c.ii) 267
3.3.2.4.8.,5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.c.ii) 267
3.3.2.4.8.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.c.ii) 267
3.3.2.5 Geothermie (1.B.2.d) 267
3.3.2.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.d) 267
3.3.2.5.2 Methodische Aspekte (1.B.2.d) 268
3.3.2.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.d) 268
3.3.2.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und —Verifizierung (1.B.2.d) 268
3.3.2.5.5 Quellenspezifische Ruckrechnung (1.B.2.d) 268
3.3.2.5.6 Geplante Verbesserungen (1.B.2.d) 268
4 INDUSTRIEPROZESSE (CRF SEKTOR 2) 269
4.1 UBERSICHT (CRF SEKTOR 2) 269
4.2 MINERALISCHE PRODUKTE (2.A) 269
4.2.1 Mineralische Produkte: Zement (2.A.1) 270
4.2.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.1) 270
4.2.1.2 Methodische Aspekte (2.A.1) 271
4.2.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.1) 272
4.2.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.1) 272
4.2.1.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.A.1) 273
4.2.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.1) 273
4.2.2 Mineralische Produkte: Kalk (2.A.2) 273
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4.2.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.2) 273
4.2.2.2 Methodische Aspekte (2.A.2) 274
4.2.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.2) 275
4.2.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.2) 275
4.2.2.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.A.2) 275
4.2.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.2) 276
4.2.3 Mineralische Produkte: Verwendung von Kalkstein und Dolomit (2.A.3) 276
4.2.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.3) 276
4.2.3.2 Methodische Aspekte (2.A.3) 278
4.2.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.3) 279
4.2.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.3) 279
4.2.3.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.A.3) 280
4.2.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.3) 280
4.2.4 Mineralische Produkte: Sodaherstellung und -nutzung (2.A.4) 280
4.2.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.4) 280
4.2.4.2 Methodische Aspekte (2.A.4) 281
4.2.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.4) 282
4.2.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.4) 282
4.2.4.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.A.4) 283
4.2.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.4) 283
4.2.5 Mineralische Produkte: Verwendung von Bitumen zur Dachdeckung (2.A.5) 283
4.2.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.5) 283
4.2.5.2 Methodische Aspekte (2.A.5) 284
4.2.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.5) 284
4.2.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.5) 284
4.2.5.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.A.5) 285
4.2.5.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.5) 285
4.2.6 Mineralische Produkte: Stral3enasphaltierung (2.A.6) 285
4.2.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.6) 285
4.2.6.2 Methodische Aspekte (2.A.6) 285
4.2.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.6) 286
4.2.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.6) 286
4.2.6.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.A.6) 286
4.2.6.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.6) 286
4.2.7 Mineralische Produkte: Glas (2.A.7.a Glas) 286
4.2.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.7.a Glas) 287
4.2.7.2 Methodische Aspekte (2.A.7.a Glas) 288
4.2.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.7.a Glas) 289
4.2.7.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.7.a Glas) 290
4.2.7.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.A.7.a Glas) 291
4.2.7.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.7.a Glas) 291
4.2.8 Mineralische Produkte: Keramik (2.A.7.b Keramik) 291
4.2.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.7.b Keramik) 291
4.2.8.2 Methodische Aspekte (2.A.7.b Keramik) 292
4.2.8.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.7.b Keramik) 293
4.2.8.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.7.b Keramik) 293
4.2.8.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (2.A.7.b Keramik) 293
4.2.8.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.A.7.b Keramik) 293
4.3 CHEMISCHE INDUSTRIE (2.B) 293
4.3.1 Chemische Industrie: Ammoniakproduktion (2.B.1) 294
4.3.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.1) 294
4.3.1.2 Methodische Aspekte (2.B.1) 295
4.3.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.1) 295
4.3.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.1) 296
4.3.1.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.B.1) 296
4.3.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.B.1) 296
4.3.2 Chemische Industrie: Salpetersaureproduktion (2.B.2) 296
4.3.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.2) 296
4.3.2.2 Methodische Aspekte (2.B 2) 297
4.3.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.2) 297
4.3.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.2) 298
4.3.2.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.B.2) 298
4.3.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.B.2) 298
4.3.3 Chemische Industrie: Adipinsaureproduktion (2.B.3) 298
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4.3.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.3) 298
4.3.3.2 Methodische Aspekte (2.B.3) 299
4.3.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.3) 299
4.3.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.3) 299
4.3.3.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.B.3) 299
4.3.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.B.3) 300
4.3.4 Chemische Industrie: Carbidproduktion (2.B.4) 300
4.3.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.4) 300
4.3.4.2 Methodische Aspekte (2.B.4) 300
4.3.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.4) 301
4.3.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.4) 301
4.3.4.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.B.4) 301
4.3.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.B.4) 301
4.3.5 Chemische Industrie - Sonstige: Emissionen aus sonstigen Produktionsprozessen
(2.B.5) 301
4.3.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.5) 301
4.3.5.2 Methodische Aspekte (2.B.5) 302
4.3.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.5) 304
4.3.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.5) 305
4.3.5.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.B.5) 305
4.3.5.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.B.5) 305
4.4 METALLPRODUKTION (2.C) 305
4.4.1 Metallproduktion: Eisen- und Stahlproduktion (2.C.1) 306
4.4.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.1) 306
4.4.1.2 Methodische Aspekte (2.C.1) 306
4.4.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.1) 311
4.4.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.1) 311
4.4.1.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.C.1) 312
4.4.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.C.1) 312
4.4.2 Metallproduktion: Produktion von Ferrolegierungen (2.C.2) 312
4.4.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.2) 312
4.4.2.2 Methodische Aspekte (2.C.2) 312
4.4.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.2) 312
4.4.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.2) 313
4.4.2.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.C.2) 313
4.4.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.C.2) 313
4.4.3 Metallproduktion: Primaraluminiumproduktion (2.C.3) 313
4.4.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.3) 313
4.4.3.2 Methodische Aspekte (2.C.3) 314
4.4.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.3) 315
4.4.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.3) 315
4.4.3.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (2.C.3) 316
4.4.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.C.3) 316
4.4.4 Metallproduktion: SFgin der Aluminium- und Magnesiumproduktion (2.C.4) 316
4.4.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.4) 316
4.4.4.2 Methodische Aspekte (2.C.4) 317
4.4.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.4) 318
4.4.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.4) 318
4.4.45 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.C.4) 318
4.4.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.C.4) 318
4.45 Metallproduktion: Sonstige (2.C.5) 319
4.45.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.5) 319
4.45.2 Methodische Aspekte (2.C.5) 319
4.4.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.5) 319
4.45.4 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.C.5) 319
4.45.5 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.C.5) 319
4.45.6 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.5) 319
4.5 ANDERE PRODUKTIONEN (2.D.) 319
4.5.1 Andere Produktionen: Zellstoff- und Papierherstellung (2.D.1) 320
4.5.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.D.1) 320
4.5.1.2 Methodische Aspekte (2.D.1) 321
4.5.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.D.1) 322
45.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.D.1) 322
45.1.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.D.1) 322
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45.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.D.1) 322
4.5.2 Andere Produktionen: Nahrungsmittel und Getranke (2.D.2) 323
45.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.D.2) 323
45.2.2 Methodische Aspekte (2.D.2) 324
4.5.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.D.2) 324
4.5.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.D.2) 325
4.5.2.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.D.2) 325
4.5.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.D.2) 325
4.6 PRODUKTION VON HALOGENIERTEN KOHLENWASSERSTOFFEN UND SFg (Z.E) 325
4.6.1 By-Product Emissionen (2.E.1) 325
4.6.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.E.1) 325
4.6.1.2 Methodische Aspekte (2.E.1) 326
4.6.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.E.1) 326
4.6.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.E.1) 326
4.6.1.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.E.1) 327
4.6.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.E.1) 327
4.6.2 Herstellungsbedingte Emissionen (2.E.2) 327
4.6.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.E.2) 327
4.6.2.2 Methodische Aspekte (2.E.2) 327
4.6.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.E.2) 327
4.6.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.E.2) 327
4.6.2.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.E.2) 327
4.6.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.E.2) 328
4.6.3 Sonstige (2.E.3) 328
4.7 VERBRAUCH VON HALOGENIERTEN KOHLENWASSERSTOFFEN UND SFg (2.F) 328
4.7.1 Kalte und Klimaanlagen (2.F.1) 331
4.7.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.1) 331
4.7.1.2 Methodische Aspekte (2.F.1) 331
4.7.1.2.1 Haushaltskalte (2.F.1.a) 331
4.7.1.2.2 Gewerbekalte (2.F.1.b) 332
4.7.1.2.3 Transportkalte (Kuhlfahrzeuge und —container) (2.F.1.c) 335
4.7.1.2.4 Industriekélte (2.F.1.d) 337
4.7.1.2.5 Stationare Klimaanlagen (2.F.1.e) 340
4.7.1.25.1 Raumklimagerate 340
4.7.1.2.5.2 Kaltwassersatze (Chiller) 341
4.7.1.2.5.3 Warmepumpenanlagen 342
4.7.1.2.5.4 Wéarmepumpen-Waschetrockner 343
4.7.1.2.6 Mobile Klimaanlagen (2.F.1.f) 344
4.7.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.1 alle) 347
4.7.1.4 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.F.1 alle) 347
4.7.1.5 Geplante Verbesserungen (2.F.1 alle) 363
4.7.2 Schaumherstellung (2.F.2) 363
4.7.2.1 PU-Schaumprodukte (2.F.2) 363
4.7.2.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.2) 363
4.7.2.1.2 Methodische Aspekte (2.F.2) 363
4.7.2.2 PU-Montageschaum (2.F.2) 364
4.7.2.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.2) 364
4.7.2.2.2 Methodische Aspekte (2.F.2) 364
4.7.2.3 XPS-Hartschaum (2.F.2) 365
4.7.2.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.2) 365
4.7.2.3.2 Methodische Aspekte (2.F.2) 365
4.7.2.4 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.2) 366
4.7.2.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.F.2) 367
4.7.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.2) 367
4.7.3 Feuerlédschmittel (2.F.3) 367
4.7.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.3) 367
4.7.3.2 Methodische Aspekte (2.F.3) 367
4.7.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.3) 368
4.7.3.4 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.F.3) 368
4.7.3.5 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.3) 368
4.7.4 Aerosole (2.F.4) 368
4.7.4.1 Dosieraerosole (2.F.4.a) 368
4.7.4.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.4.a) 368
4.7.4.1.2 Methodische Aspekte (2.F.4.a) 369
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4.7.4.2 Sonstige Aerosole (2.F.4.b) 370
4.7.4.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.4.b) 370
4.7.4.2.2 Methodische Aspekte (2.F.4.b) 370
4.7.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.4 alle) 371
4.7.4.3.1 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.F.4 alle) 371
4.7.4.3.2 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.4 alle) 371
475 Losemittel (2.F.5) 371
4.7.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.5) 371
4.7.5.2 Methodische Aspekte (2.F.5) 371
4.7.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.5) 371
4.7.5.4 Quellenspezifische Riuckrechnungen (2.F.5) 371
4.7.5.5 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.5) 372
4.7.6 Andere Anwendungen, die ODS Ersatzstoffe verwenden (2.F.6) 372
4.7.7 Halbleiterproduktion (2.F.7) 372
4.7.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.7) 372
4.7.7.2 Methodische Aspekte (2.F.7) 372
4.7.7.3 Quellenspezifische Riuckrechnungen (2.F.7) 373
4.7.7.4 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.7) 373
4.7.8 Elektrische Betriebsmittel (2.F.8) 373
4.7.8.1 Anwendung elektrischer Betriebsmittel (2.F.8.a) 373
4.7.8.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.8.a) 373
4.7.8.1.2 Methodische Aspekte (2.F.8.a) 373
4.7.8.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.8.a) 375
4.7.8.1.4 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.F.8.a) 376
4.7.8.1.5 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.8.a) 376
4.7.8.2 Anwendung in Teilchenbeschleunigern (2.F.8.b) 376
4.7.8.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.8.b) 376
4.7.8.2.2 Methodische Aspekte (2.F.8.b) 377
4.7.8.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.8.b) 377
4.7.8.2.4 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.F.8.b) 377
4.7.8.2.5 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.8.b) 377
4.7.9 Sonstige (2.F.9) 377
4.7.9.1 Isolierglasfenster (2.F.9.a) 377
4.7.9.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.a) 377
4.7.9.1.2 Methodische Aspekte (2.F.9.a) 378
4.7.9.2 Autoreifen (2.F.9.b) 379
4.7.9.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.b) 379
4.7.9.2.2 Methodische Aspekte (2.F.9.b) 379
4.7.9.3 Sportschuhe (2.F.9.c) 379
4.7.9.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.c) 379
4.7.9.3.2 Methodische Aspekte (2.F.9.c) 380
4.7.9.4 Spurengas (2.F.9.d) 380
4.7.9.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.d) 380
4.7.9.4.2 Methodische Aspekte (2.F.9.d) 380
4.7.9.5 AWACS Wartung (2.F.9.e) 381
4.7.9.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.e) 381
4.7.9.5.2 Methodische Aspekte (2.F.9.e) 381
4.7.9.6 SchweiRen (2.F.9.f) 381
4.7.9.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.f) 381
4.7.9.6.2 Methodische Aspekte (2.F.9.) 381
4.7.9.7 Optische Glasfasern (2.F.9.9) 382
4.7.9.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.9) 382
4.7.9.7.2 Methodische Aspekte (2.F.9.9) 382
4.7.9.8 Photovoltaik (2.F.9.h) 382
4.7.9.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.9.h) 382
4.7.9.8.2 Methodische Aspekte (2.F.9.h) 383
4.7.9.9 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.9 alle) 383
4.7.9.10 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.F.9 alle) 383
4.7.9.11 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (2.F.9 alle) 383
4.7.10 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.F alle) 383
4.8 ANDERE BEREICHE (2.G.) 384
5 LOSEMITTEL UND ANDERE PRODUKTVERWENDUNG (CRF SEKTOR 3) 386
5.1 UBERSICHT (CRF SEKTOR 3) 386
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5.2 LOSEMITTEL - NMVOC (3.A-3.C & 3.D)

5.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (3.A-3.C & 3.D)

5.2.2 Methodische Aspekte (3.A-3.C & 3.D)

5.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (3.A-3.C & 3.D)

5.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (3.A-3.C & 3.D)
5.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (3.A-3.C & 3.D)

5.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (3.A-3.C & 3.D)

5.3 SONSTIGE — VERWENDUNG VON N,O (3.D)

5.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (3.D.1)

5.3.2 Methodische Aspekte (3.D.1)

5.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (3.D.1)

5.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (3.D.1)
5.3.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (3.D.1)

5.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (3.D.1)

6 LANDWIRTSCHAFT (CRF SEKTOR 4)

6.1 UBERBLICK (CRF SEKTOR 4)

6.1.1 Quellgruppen und Gesamtemissionen 1990 - 2011

6.1.2 Das Emissionsinventarmodell GAS-EM

6.1.2.1 Verwendete Regelwerke und ausfuhrlicher Bericht

6.1.2.2 Grundstruktur des Emissionsinventarmodelles GAS-EM

6.1.2.3 Die Behandlung von Kohlenstoff im Emissionsinventar

6.1.2.4 Das Stickstoff-Fluss-Konzept (4.A, 4.B)

6.1.3 Charakterisierung der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung

6.1.3.1 Tierkategorien (CRF 4.A, 4.B)

6.1.3.2 Tierplatzzahlen (CRF 4.A, 4.B)

6.1.3.2.1 Erhebungen durch die Statistischen Amter des Bundes und der Lander
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AbfAbIV
ABL
AGEB
AK

ALH
ALN

ANCAT
AR
ARD

ATKIS
AWMS
BAFA
BAT
BDZ
BEF
BEU

BGR
BGS

BGW
BHD

BHKW
BKG
BImSchV
BML
BMU
BMELV
BMVEL
BMVG
BMWA
BMWi
BoHE
BREF
BSB
BSBs
BV Kalk
BUK
BWI
BZE

Abkilrzungsverzeichnis

Abfallablagerungsverordnung

alte Bundeslander

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Arbeitskreis

alle anderen Laubbdume hoher Lebenserwartung (BWI-Baumartengruppe)
alle anderen Laubbaume niedriger Lebenserwartung (BWI-
Baumartengruppe)

Abatement of Nuisances from Civil Air Transport

Aktivitatsrate

Afforestation, reforestation, deforestation (Aufforstung, Wiederbewaldung,
Entwaldung)

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

Animal Waste Management System

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Best Available Technique

Bundesverband der Deutschen Zementindustrie
Biomasseexpansionsfaktoren

Bilanz der Emissionsursachen fir stationare und mobile
Verbrennungsprozesse

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

Brennstoff-. Gas-, und Stromwirtschaft der Hochofen-, Stahl- und Walzwerke
sowie Schmiede-, Press- und Hammerwerke einschlieR3lich der 6ffentlichen
verbundenen sonstigen Betriebe( ohne eigene Kokereien)
Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft
Brusthéhendurchmesser (Stammdurchmesser eines Baumes in 1,30 m
Hohe Uber dem Boden)

Blockheizkraftwerk

Bundesamt fiir Kartographie und Geodéasie

Rechtsverordnung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz

siehe BMELV

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
siehe BMELV

Bundesministerium der Verteidigung

siehe BMWi

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
Bodennutzungshaupterhebung

BAT (Best Available Technique) Reference Documents

Biologischer Sauerstoffbedarf

Biologischer Sauerstoffbedarf innerhalb von 5 Tagen

Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie

Bodenubersichtskarte

Bundeswaldinventur

Bodenzustandserhebung im Wald
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CoFe
CAPIEL

CFC

CFI

CH,

Corg

CO

CO,
CORINAIR
CORINE
CRF

CSB

D

D7

DEHSt
DESTATIS
DFIU

DG
DGMK
DIN
DIw
DLR
DMKW
Dn
DOC

DOCe

DSWF
DTKW
DVGW
EBZ
EEA
EECA
EEG

EF

El

Exa
EL

EM
EMEP

EMEV
ERT

Hexafluorethan

Coordinating Committee for the Associations of Manufacturers of Industrial
Electrical Switchgear and Controlgear in the European Union
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (engl.: Chlorofluorocarbons) = FCKW
Continuous Forest Inventory (Kontrollstichprobe)

Methan

Im Boden gespeicherter organischer Kohlenstoff

Kohlenstoffmonoxid, Kohlenmonoxid

Kohlenstoffdioxid, Kohlendioxid

Coordination of Information on the Environment, Teilprojekt: Air
Coordinated Information on the Environment

Common Reporting Format

Chemischer Sauerstoff Bedarf

Deutschland

Stammdurchmesser eines Baumes in 7 m Hohe Gber dem Boden
Deutsche Emissionshandelsstelle

Statistisches Bundesamt Deutschland

Deutsch-Franzésisches Institut fur Umweltforschung an der Universitat
Karlsruhe

Deponiegas

Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fur Erddl, Erdgas und Kohle eV.
Deutsche Industrienorm

Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

Dieselmotorkraftwerke

Stickstoff im Abwasser

Anteil des organisch abbaubaren Kohlenstoffs (engl.: Degradable Organic
Carbon)

Anteil des in Deponiegas umgewandelten DOC (engl.: Fraction of DOC
dissimilated)

Datenspeicher Waldfonds

Dampfturbinenkraftwerke

Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfachs eV.
Energiebilanzzeile in der BEU

Europaische Umweltagentur (engl.: European Environment Agency)
European Electronic Component Manufacturers Association
Erneuerbare-Energien-Gesetz, Gesetzestext (BGBI. Teil | Nr. 40 v.
31.07.2004, Seite 1918 ff.)

Emissionsfaktor

Emissionsindex = Emissionsfaktor

Einwohner mit Klaranlagenanschluss

Heizol EL (extra leicht flissig)

Emission

Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-Range
Transmission of Air Pollutants in Europe

Emissionsrelevanter Energieverbrauch

Expert Review Team
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ESIA
ETS

EU
EU-EH

EUROCONTROL

EUROSTAT
EW

FA

FAP

FAL

FAO

FCKW
F-Gase
FHW
FKW
FKz

FvV

FWL
GAS-EM

GEREF
GFA

GG

GIS

GMBL
GMES
GMKW
GPG

GSE FM-INT

GT
GTKW
GuD
GWP
HFC

HFCKW
HFKW

HK

HS-GIS
Al

IEA

European Semiconductor Industry Association

Emisionshandelssystem mit Treibhausgasen in der EU (engl. Emissions
Trading Scheme)

Européische Union

Europdischer Emissionshandel, auch ETS genannt

Europdische Organisation zur Sicherung der Luftfahrt

Statistisches Amt der Européischen Gemeinschaften

Einwohnerzahl

Feuerungsanlagen

Fachlicher Ansprechpartner im NaSE

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft

Organisation fur Erndhrung und Landwirtschaft (engl.: Food And Agriculture
Organisation) der Vereinten Nationen

Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Fluorierte Kohlenwasserstoffe

Fernheizwerke

Vollfluorierte Kohlenwasserstoffe (engl.: PFC)

Forschungskennzahl

Fachverantwortlicher im NaSE

Feuerungswarmeleistung

GASeous EMissions (ein Kalkulationsprogramm flr Emissionen der
Landwirtschaft)

GERman Emission Factor Database

GroRfeuerungsanlagen

Gesamtgewicht

Gasisolierte Schaltanlagen

Gemeinsames Ministerialblatt

Global Monitoring for Environment and Security

Gasmotorkraftwerke

Good Practice Guidance

GMES Services Elements Forest Monitoring: Inputs fur die Nationale
Treibhausgasberichterstattung

Gasturbinen

Gasturbinenkraftwerke

Gas- und Dampfturbinenkraftwerke

Globales Treibhauspotential (engl.: Global Warming Potential)
Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (engl.: Hydrofluorocarbons) =
HFKW

Wasserstoffhaltige Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (engl.: Hydrofluorocarbons,
HFC)

Hauptkategorie (engl.: key category) bertcksichtigt sowohl Emissionsquellen
als auch -senken.

Hochspannungs- und Gasisolierte Schaltanlagen

International Aluminium Institute

an anderer Stelle einbezogen (engl.: Included Elsewhere)
Internationale Energie Agentur (engl. International Energy Agency)
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IEF
IfE
IFEU
IKW
IMA
IPCC

1S08
K
k.A.
KP
KS

I

LF
LKW
LTO
LUCF

LULUCF

MBA
MCF
MS
MSW
MVA
MW
N
N,O
NA
NASA
NaSE
NBL
NE
NEAT
NEC

NEV
NFR

NFZ
NH5
NIR
NMVOC

NO

implizierter Emissionsfaktor (engl.: implied emission factor)

Institut fur Energetik

Institut flr Energie- und Umweltforschung

Industriekraftwerke

Interministerielle Arbeitsgruppe

Zwischenstaatlicher Ausschuss fir Klimadnderungen (engl.:
Intergovernmental Panel On Climate Change)

Inventurstudie 2008

Brennstoffeinsatz zur Krafterzeugung (Direktantrieb)

keine Angabe

Kyoto-Protokoll

Klarschlamm

level (im Rahmen des "Level Assessment" nach den IPCC-Good Practice
Guidance)

Landwirtschaftlich genutzte Flachen

Lastkraftwagen

Landing/Take-off-Zyklus

Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft (engl.: Land Use Change and
Forestry)

Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (engl.: Land Use,
Land Use Change and Forestry)

Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung

Methankonversionsfaktor (engl.: Methane Conversion Factor)
Mittelspannung

Deponierte Menge an Siedlungsabfall

Mullverbrennungsanlage

Megawatt

Stickstoff

Distickstoffoxid, Lachgas

nicht anwendbar (engl.: Not Applicable)

National Aeronautics and Space Administration

Nationales System Emissionsinventare

neue Bundeslander

Nicht geschétzt (engl.: Not Estimated)

Non-energy Emission Accounting Tables

EU-Richtlinie 2001/81/EG des Européaischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2001, in der nationale Emissionshdchstmengen (engl.: National
Emission Ceilings) fur bestimmte Luftschadstoffe geregelt sind.
Nichtenergetischer Verbrauch

Berichtsformat fur die Berichterstattung an die UN ECE (engl.: New Format
on Reporting, Nomenclature for Reporting)

Nutzfahrzeuge

Ammoniak

Nationaler Inventarbericht (engl.: National Inventory Report)

Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (engl.: Non Methane
Volatile Organic Compounds)

nicht vorkommend (engl.: Not Occurring)
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NO
NSCR
OCF
OoX
PAH

PAK

PARTEMIS

PCDD/F
PF
PFC
PKW
PU

QK

Qs
QSE
REA
ROE
RSt
RWI

S

S

S&A report
SA

SE

SFs
SKE
SNAP
SO,
STEAG
T

TA Luft

TAN

THG

TI

TI-AK
TI-WO
™

TOC
TREMOD

TS
TOV

Stickstoffmonoxid

Nicht-selektive katalytische Reduktion

Montageschaum (engl.: One Component Foam)

Oxidationsfaktor

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (engl.: Polycyclic aromatic
hydrocarbons), auc PAK

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (engl.: Polycyclic aromatic
hydrocarbons), auch PAH

Measurement and prediction of emissions of aerosols and gaseous
precursors from gas turbine engines

Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane

Prozessfeuerungen

Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW, engl.: Perfluorocarbons)
Personenkraftwagen

Polyurethan

Qualitatskontrolle

Qualitatssicherung

Qualitatssystem Emissionsinventare
Rauchgasentschwefelungsanlage

Rohdleinheiten

Rohstahl

Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wirtschaftsforschung
Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung

Heiz6l S (schwer fllssig)

Synthesis and Assessment Report

Heiz6l SA (schwer flussig, schwefelarm)

Stichprobenfehler (sampling error)

Schwefelhexafluorid

Steinkohleneinheiten

Selected Nomenclature for Air Pollution

Schwefeldioxid

STEAG Aktiengesellschaft (ein grofRer Stromerzeuger in Deutschland)
Trend (im Rahmen des "Trend Assessment" nach den IPCC-Good Practice
Guidance) in den Ubersichtstabellen der Quellgruppen

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft; Erste Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

Total Ammoniacal Nitrogen

Treibhausgase

Johann Heinrich von Thiinen-Institut

Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fur Agrarklimaschutz
Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fur Walddkosysteme
Trockenmasse

Gesamtkohlenstoff (engl.: Total Organic Carbon)
Emissionsberechnungsmodell fiir den Verkehr (engl.: Traffic Emission
Estimation Model)

Trockenstoff

Technischer Uberwachungsverein
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TVF
UBA
UN ECE

UN FCCC

UN
UStatG
VDEh

VDEW
VDI
VDN
vDZ
VGB
VIK
VOC
VS

W

WS

wz
XPS
ZSE

Tonne verwertbare Forderung

Umweltbundesamt

Europdaische Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen (engl.: United
Nations Economic Commission for Europe)

Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimaanderungen
(engl.: United Nations Framework Convention on Climate Change)
Vereinte Nationen (engl.: United Nations)

Umweltstatistikgesetz

Verein Deutscher Eisenhittenleute, seit 2003 in Stahlinstitut VDEh
umbenannt (Eisen/Stahlverband)

Verband der Elektrizitatswirtschaft e.V.

Verein Deutscher Ingenieure e.V.

Verband der Netzbetreiber e.V.

Verein Deutscher Zementwerke e.V.

Technische Vereinigung der Grol3kraftwerksbetreiber e.V.

Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.

Volatile Organic Compounds

Gluhverlust, Gehalt an organischer Substanz (engl. Volatile Solids)
Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung

Anteil eines bestimmten Systems der Abwasserbehandlung (z.B. aerob,
anaerob)

Wirtschaftszweig

Extrudiertes Polystyrol

Zentrales System Emissionen
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Einheiten und Grof3en

Multiplikationsfaktoren, Abktrzungen, Vorsilben und Symbole

Vorsatz
Multiplikationsfaktor Abkiirzung Name Symbol
1.000.000.000.000.000 107 Peta P
1.000.000.000.000 10™ Tera T
1.000.000.000 10° Giga G
1.000.000 10° Mega M
1.000 10° Kilo k
100 10° Hekto h
0,1 10" Dezi d
0,01 10~ Zenti c
0,001 10° Milli m
0,000.001 10° Mikro u
Einheiten und Abkirzungen
Abkiirzung Einheit
°C Grad Celsius
a Jahr
cal Kalorie
g Gramm
h Stunde
ha Hektar
J Joule
m° Kubikmeter
ppm parts per million
t Tonne
W Watt
Standardentsprechungen
Einheit entspricht
1 Tonne Q) 1 Megagramm (Mg)
1 Kilotonne / Tausend Tonnen (kt) 1 Gigagramm (Gg)
1 Megatonne / Million Tonnen (Mt) 1 Teragramm (Tg)
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Erklarung der Einleitenden Informationstabellen

Die Einleitenden Informationstabellen finden sich am Beginn jedes Quellgruppen-Kapitels. Sie sollen
einen schnellen Uberblick iiber die Relevanz der Quellgruppe und die verwendeten Methoden geben.

1990 2011
CRF 1.x.x.x (Bsp.) Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T/T2 339.017,9 (27,76 %) 305.235,0 (32,56 %) -10,0%
all fuels N,O L T 3.610,0 (0,30 %) 3.371,1 (0,36%) -6,6%
all fuels CH; - T 185,8 (0,02 %) 1.567,8 (0,17 %) 744,0%
Gas Angewandte Q_u_elle der _ b.enutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, Cs NS CS
CH, Tier 2 NS CS
N,O Tier 2 NS CS
NOy, CO, NMVOC, SO, CS

Hauptkateqgorie

Im oberen Teil der Tabelle werden die fiir die Quellgruppe relevanten Zeilen der Hauptkategorien-
Analyse die Emissionen absolut (Gg CO,-aquivalent) und als prozentualen Anteile im Jahr 1990 und
im letzten berichteten Jahr sowie der Emissionstrend zwischen Basisjahr und dem letzten berichteten
Jahr in Ubersichtlicher Form dargestellt. Der Begriff Hauptkategorie wird im NIR synonym mit dem

Begriff "Hauptkategorie” (engl.: key category) verwendet.

L = Hauptkategorie nach Emissionshéhe (Level)
T = Hauptkategorie nach dem Emissions-Trend
T2 = Hauptkategorie nach der Tier-2-Analyse
Schadstoff

Der untere Teil der Tabelle liefert Informationen tGber angewandte Methode, die Quelle der

Aktivitatsdaten und die verwendeten Emissionsfaktoren (EF).

Angewandte Methode

D = [IPCC Default

RA = Reference Approach (Referenz-Verfahren)
Tl = IPCCtierl

Tla/ T1b/ Tlc = IPCC tier 1a/ 1b/ 1c

T2 = IPCCtier2

T3 = IPCC tier 3

C = CORINAIR

CS = Country specific (landesspezifisch)

M = Model (Modell)

Quelle der Aktivitatsdaten

M = Model (Modell)

Q = Questionaires, surveys (Fragebdgen, Umfragen)

PS = Plant specific data (Anlagenspezifische Daten)

AS = Associations, business organizations (Verbande-Informationen)
RS = Regional Statistics (regionale oder féderale Statistiken)

NS = National Statistics (Nationale Statistiken)

IS = International Statistics (Internationale Statistiken)

Emissionsfaktor (EF)

D = [IPCC Default

C = CorinAir

CS = Country specific (landesspezifisch)
PS = Plant specific (anlagenspezifisch)
M = Model (Modell)
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0O  ZUSAMMENFASSUNG (ES)

Als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) ist
Deutschland seit 1994 dazu verpflichtet, Inventare zu nationalen Treibhausgasemissionen zu
erstellen, zu verdffentlichen und regelmafig fortzuschreiben. Mit dem Inkrafttreten des
Kyoto-Protokolls im Februar 2005 ist die internationale Staatengemeinschaft erstmals
verpflichtet, verbindliche Handlungsziele und Umsetzungsinstrumente fur den globalen
Klimaschutz zu realisieren. Hieraus ergeben sich sehr weit reichende Verpflichtungen fur die
Erstellung, die Berichterstattung und die Uberprifung von Emissionsinventaren. Durch die
europaische Umsetzung des Kyoto-Protokolls mit der Verabschiedung der EU-Entscheidung
280/2004" sind diese Anforderungen im Friihjahr 2004 fiir Deutschland rechtsverbindlich
geworden.

Gemal Entscheidung 3/CP.5 missen alle im ANNEX | der Klimarahmenkonvention
aufgeflhrten Staaten jahrlich einen Nationalen Inventarbericht (National Inventory Report,
NIR) erstellen und Ubermitteln, der detaillierte und vollstandige Angaben Uber den gesamten
Prozess der Erstellung der Treibhausgasinventare bereitstellt. Durch diesen Bericht soll die
Transparenz, Konsistenz und Vergleichbarkeit der Inventare sichergestellt und der
unabhangige  Uberprifungsprozess  unterstiitzt  werden. Das  Sekretariat  der
Klimarahmenkonvention hat die Vorlage des Inventarberichts zur Voraussetzung fur die
Durchfuihrung der vereinbarten Inventariberprifungen gemacht.

Gemal der Entscheidung 15/CMP.1 muissen alle im ANNEX | der Klimarahmenkonvention
aufgefihrten Staaten, die auch Mitgliedsstaaten des Kyoto-Protokolls sind, ab dem Jahr
2010 jahrliche Inventare vorlegen, um die flexiblen Mechanismen nach Artikel 6, 12 und 17
des Kyoto-Protokolls in Anspruch nehmen zu kénnen.

Deutschland legt zusammen mit den Inventartabellen den Nationalen Inventarbericht (NIR)
vor, der sich auf den Zeitraum der Inventartabellen bezieht und die Methoden sowie die
Datenquellen beschreibt, auf denen die Berechnungen basieren. Der Bericht und die
Berichtstabellen im Common Reporting Format (CRF) wurden gemafll der UNFCCC
Richtlinie zur Berichterstattung Uber jahrliche Inventare (FCCC/SBSTA/2006/9) und in
Ubereinstimmung mit den IPCC Good Practice Guidance (IPCC-GPG, 2000) und IPCC
Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry (IPCC-GPG
LULUCF, 2003) erstellt. Der NIR enthalt einen Teil Il sowie weitere Unterkapitel, um die
erweiterten Anforderungen des Kyoto-Protokolls und der damit verbundenen Verpflichtungen
auf europaischer Ebene zu erflillen.

Der Teil | des NIR beinhaltet in den Kapiteln 1 bis 10 alle Informationen zum jahrlichen
Treibhausgasinventar.

Kapitel 1 gibt Hintergrundinformationen zum Klimawandel, den Treibhausgasinventaren
sowie weitere Informationen zum Kyoto-Protokoll. Danach wird das Nationale System
beschrieben, welches gem&R Artikel 5.1 des Kyoto-Protokolls die Erfullung aller
Berichtspflichten zu atmospharischen Emissionen und zu Einbindungen in Senken
unterstiitzen und sicherstellen soll. Weiterhin werden in diesem Kapitel die grundlegenden
Prinzipien und Methoden, mit denen die Emissionen und Senken der IPCC-Kategorien

! Entscheidung Nr. 280/2004/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 11. Februar 2004
tber ein System zur Uberwachung der Treibhausgasemissionen in der Gemeinschaft und zur
Umsetzung des Kyoto-Protokolls (ABI. EU L 49 S. 1)
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berechnet werden, eine Kurzfassung der Hauptkategorienanalyse sowie das Qualitats-
System Emissionsinventare (QSE) beschrieben. Abgeschlossen wird das Kapitel durch Texte
zur Unsicherheitenanalyse und einer Analyse der Vollstandigkeit.

Kapitel 2 gibt einen generellen Uberblick tiber die Entwicklung der Emissionen von direkten
und indirekten Treibhausgasen sowie der Einbindung von Kohlendioxid in Senken.

In den Kapiteln 3 bis 9 werden Angaben zu den einzelnen Quell- und Senkengruppen
gemacht, neben einer allgemeinen Beschreibung und Informationen zur angewendeten
Methodik finden sich in den Unterkapiteln auch Informationen zu den Unsicherheiten, zu
Qualitatssicherung und —kontrolle, durchgefiihrten Ruckrechnungen und geplanten
Verbesserungen in der jeweiligen Quell- oder Senkengruppe.

In Reflexion auf die Ergebnisse der in den letzten Jahren durchgefiihrten Uberpriifungen
wurden Inventare, Nationales System und das Qualitats-System Emissionsinventare weiter
verbessert. Genauere Angaben zu Rickrechnungen und Informationen zu den
durchgefilhrten  Verbesserungen und  Anderungen  gegenilber dem  letzten
Treibhausgasinventar sind in Kapitel 10 zu finden.

Im Teil Il des NIR werden der vorgegebene Gliederung (annotated NIR) entsprechend die
erweiterten Anforderungen der Kyoto-Berichterstattung zusammengefasst, die Kapitel 11 bis
16 stellen den sog. ,Kyoto-NIR* dar.

In Kapitel 11 findet sich alle Informationen zur Kyoto-Berichterstattung des Bereichs
Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF), insbesondere die
gewahlte Walddefinition, Details zur Technik der Landklassifizierung sowie alle Angaben zu
den gewahlten Aktivitaten nach Artikel 3.3 und 3.4 des Kyoto-Protokolls.

Kapitel 12 befasst sich ganz mit der Buchhaltung der Kyoto-Einheiten, in Deutschland durch
die Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHS).

Kapitel 13 und 14 geben eine Ubersicht tiber die Anderungen des Nationalen Systems und
bei der Deutschen Emissionshandelsstelle, um Einflisse auf die Kyoto-Berichterstattung
auszuschlief3en.

Das Kapitel 15 listet alle MaRnahmen auf, die Deutschland zur Minimierung der negativen
Einflisse nach Artikel 3, Absatz 14 durchfihrt.

Kapitel 16 enthalt ggf. weitere Informationen zur Kyoto-Berichterstattung.

Die Anhange 1 bis 7 in Kapitel 17-23 enthalten detailliertere Beschreibungen von
Hauptkategorien, den einzelnen Quellgruppen, dem CO,-Referenzverfahren, der
Vollstandigkeit, dem Nationalen System und dem Qualitatssystem, zur Emissionsdatenbank
ZSE und den Unsicherheiten.

Detailliertere Angaben zu einzelnen Bereichen sind der angegebenen weiterfiihrenden
Literatur in Kapitel 24 zu entnehmen.

Das Treibhausgasinventar wird durch das Umweltbundesamt berechnet und
zusammengestellt. Daten zu Emissionen und Senken aus der Landwirtschaft,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft wurden vom Johann Heinrich von Thinen-
Institut (TI) bereitgestellt.
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0.1 Hintergrundinformationen zu Treibhausgas-Inventaren und
Klimawandel (ES.1)

0.1.1  Hintergrundinformationen zum Klimawandel (ES1.1)

Seit Beginn der Industrialisierung werden deutliche (iberregionale bzw. globale Anderungen
im Stoffhaushalt der Atmosphére als Folge menschlicher Aktivitaten beobachtet. So stiegen
weltweit die Konzentrationen von Kohlendioxid (CO,) um ca. 35 %, die von Methan (CH,) um
145 % und die von Distickstoffoxid (N,O) um 18 % gegeniber den Werten vorindustrieller
Zeiten. Zum Teil gelangen vollig neue Stoffe wie Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW),
Halone, vollfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW)
und Schwefelhexafluorid (SFg) in die Atmosphére, die in der Natur praktisch nicht
vorkommen, sondern fast ausschlie8lich durch den Menschen erzeugt werden. Der vierte
Sachstandsbericht der Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaanderungen (IPCC)?
verdeutlicht den Einfluss des Menschen auf das Klima wissenschaftlicher Fakt ist.

0.1.2  Hintergrundinformationen zu den Treibhausgas-Inventaren
(ES1.2)

Mit dem Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls im Februar 2005 ist die internationale
Staatengemeinschaft verpflichtet, verbindliche Handlungsziele und Umsetzungsinstrumente
fir den globalen Klimaschutz zu realisieren. Die Europaische Gemeinschaft (damals mit 15
Mitgliedstaaten) hat in diesem Rahmen die Verpflichtung Gbernommen, ihre
Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2008-2012 gegeniber dem Basisjahr (1990 bzw.
1995°% um 8 % zu mindern. Diese Verpflichtung wurde innerhalb der EU im Rahmen einer
Lastenteilung® zwischen den beteiligten Mitgliedstaaten aufgeteilt. Danach hat Deutschland
mit der Verpflichtung zu einer Emissionsminderung von 21 % gegeniber dem Basisjahr
einen erheblichen Beitrag zur Erfillung der EU-Verpflichtung Gbernommen. Mit
entsprechendem Interesse werden die deutschen Maf3nahmen, aber auch die Berechnungen
zu Emissionsminderungen verfolgt.

0.1.3  Hintergrundinformationen zu ergdnzenden Informationen wie
nach Artikel 7, Absatz 1 des Kyoto-Protokolls gefordert (ES.1.3)

Im vorliegenden Bericht werden entsprechend der Entscheidung 15/CMP.1 erganzende
Informationen nach Artikel 7 Absatz 1 des Kyoto-Protokolls zur Unterstiitzung des
Uberprifungsprozesses des Kyoto-Protokolls bereitgestellt. Diese Informationen beziehen
sich auf:

e Generelle Informationen zur Inventarermittlung im Zusammenhang mit der
Berichterstattung nach Artikel 3 Absatz 3 sowie fur die gewahlten zuséatzlichen
Aktivitdten nach Artikel 3 Absatz 4 des Kyoto-Protokolls; (Siehe Kapitel 11)

e Informationen zu den Zertifikaten des Kyoto-Protokolls im Zusammenhang mit den
Entscheidungen 13/CMP.1 und 5/CMP.1; (Siehe Kapitel 12)

2 |PCC Fourth Assessment Report:  Climate Change 2007, im Internet unter:
http://www.ipcc.ch/ipccreports/assessments-reports.htm

3 Fir HFC, PFC und SF4

4 burden sharing agreement, beschlossen mit Entscheidung 2002/358/EG des Rates vom 25. April
2002 uber die Genehmigung des Protokolls von Kyoto zum Rahmentbereinkommen der Vereinten
Nationen tUber Klima&nderungen im Namen der Europédischen Gemeinschaft sowie die gemeinsame
Erfullung der daraus erwachsenden Verpflichtungen [Amtsblatt L 130 vom 15.5.2002]
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e Informationen Zu Anderungen des Nationalen Systems der
Emissionsberichterstattung nach Artikel 5 Absatz 1 des Kyoto-Protokolls; (Siehe
Kapitel 13)

e Informationen zu Anderungen des Nationalen Registers; (Siehe Kapitel 14)
e Informationen zur Minimierung negativer Einflisse entsprechend Artikel 3 Absatz 14
des Kyoto-Protokolls; (Siehe Kapitel 15)

0.2 Zusammengefasste Emissionen von Treibhausgasen sowie deren
Einbindung in Senken und Emissionen und Einbindungen aus KP-
LULUCF-Aktivitaten (ES.2)

0.2.1  Treibhausgas-Inventar (ES.2.1)

Bis zum Jahr 2011 konnte die Verpflichtung Deutschlands im Rahmen der 0.g. européischen
Lastenteilung mit einer Minderung von 25,6 % gegeniiber den 2007° festgelegten
Basisjahremissionen in HOhe von 1.232.429,543 Gg CO,-aquivalent erfillt werden. Die
Emissionen im Jahre 2011 sind insgesamt gegeniber dem starken Vorjahr um 2,9 %
gefallen, so dass die Emissionen nur knapp Uber dem Niveau des durch die globale
wirtschaftliche Krise gepragten Jahres 2009 liegen (vgl. Kapitel 2.1).

®Im Ergebnis der 2007 erfolgten Uberpriifung des Initial Reports und der Berichterstattung des Jahres

2006 entsprechend Artikel 8 des Kyoto-Protokolls sind — unabhangig von weiteren mdglichen
Verbesserungen der Datengrundlagen - die BezugsgrofRen fur die Erreichung der
Minderungsverpflichtung des Kyoto-Protokolls festgelegt. Die Minderungsverpflichtung fur
Deutschland liegt geméafRR den Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und der EU-Lastenteilung
(Ratsentscheidung 2002/358/EG) bei 21 %.
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland, nach Treibhausgasen
(ohne CO, aus LULUCF)
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Abbildung 1:  Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1990, nach Treibhausgasen g

Die einzelnen Treibhausgase trugen dabei in unterschiedlichem MalRe zu dieser Entwicklung
bei (siehe Tabelle 1). Dies ist bei der Berticksichtigung der unterschiedlichen Anteile der
einzelnen Treibhausgase an den Gesamtemissionen eines Jahres auch nicht verwunderlich
(siehe Tabelle 2). Detaillierte Tabellen finden sich im Anhangkapitel 22.3.

Auch im Jahr 2011 war die Freisetzung von Kohlendioxid mit einem Anteil von 87,1 %
Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen. Diese stammten groRtenteils aus der
stationdren und  mobilen  Verbrennung  fossiler  Energietrager. Durch  den
Uberdurchschnittlichen Rickgang der Emissionen der anderen Treibhausgase ist der relative
Anteil der CO,-Emissionen an den gesamten Treibhausgasemissionen seit dem Basisjahr
um 4 Prozentpunkte gestiegen. Die Uberwiegend durch Tierhaltung, Brennstoffverteilung und
Deponiewirtschaft verursachten Methanemissionen (CH,) hatten 2010 einen Anteil von
5,3%. Lachgasemissionen (N,O) wurden hauptsachlich durch die Landwirtschaft,
Industrieprozesse und die Verbrennung fossiler Brennstoffe verursacht und trugen zu 6,2 %
zu den Treibhausgasfreisetzungen bei. Die fluorierten Kohlenwasserstoffe (die sogenannten
F-Gase) trugen etwa 1,4% zu den Gesamtemissionen bei. Die Verteilung der
Treibhausgasemissionen in Deutschland ist typisch fir ein hoch entwickeltes und
industrialisiertes Land.

® CO,-Emissionen und Festlegungen in Bdden werden unter Landnutzungsanderungen und

Forstwirtschaft berichtet.
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Tabelle 1:

Emissionsentwicklung in Deutschland, nach Treibhausgas und Quellgruppe

THG Emissionen /
Einbindungen,

o 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CO,-aquivalent
(Gg)
Netto-CO,-
Emissionen/ - 1.005890 895151 856.337 871.823 877.524 854.680 853.256  791.974 834511  807.118
Einbindungen
CO,-Emissionen 1.041.914 930781 891.400 864716 870.739  847.397 845761 783.734  826.063  798.058
(ohne LULUCF)
CHa 109950  92.635  75.104  59.484  56.896  54.226  53.609 51510  50.388  48.845
N,O 86.804  79.600  61.669  61.179  60.362  62.026  63.457  63.480 54807  57.144
HFC 4,592 7.012 7.623 8.640 8.708 8.742 8.843 9.443 8.963 9.177
PFC 2.627 1.780 792 695 550 484 472 338 285 230
SFe 4.642 6.779 4.269 3.480 3.308 3.334 3.115 3.065 3.194 3.316
Gesamt-
Emissionen /- 1214506 1.082.957 1.005.794 1.005.301 1.007.438 983.492 982752 919.818 952.239  925.830
Einbindungen inkl.
LULUCF
Gesamt-
Emissionen ohne  1.250.529 1.118.588 1.040.857  998.194 1.000.653 976.209 975257 911578 943.791  916.769
CO; aus LULUCF
THG
Emissionen/Senke
n, nach Quell-und 55, 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Senkengruppen,
CO,-aquivalent
(Gg)
1. Energie 1.020.323 902.004 856.189 824.214 828.818 804.887 805221 751.531  789.179  760.572
2. Industrieprozesse ~ 94.271  96.884 77514  78.841  79.616 81737  78.920 72175  68.738  69.388
3. Losemittel und
andere 4.477 3.553 2.909 2.052 2.074 1.949 1.812 1.626 1.882 1.794
Produktverwendung
4. Landwirtschaft 87.963  75.866  76.021 71423  69.896 68752 71624  69.618  68.365  70.360
5. Landnutzung, -
sanderung 35758  -35.370  -34.802 7.372 7.051 7.546 7.759 8.510 8.721 9.335
& Forstwirtschaft
COo, 36.024  -35.630  -35.063 7.107 6.785 7.283 7.495 8.240 8.448 9.060
N2O & CH, 266 260 261 264 266 263 264 270 272 274
6. Abfall 43230  39.931  27.963  21.399  19.983  18.621  17.416  16.350 15354  14.381
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Tabelle 2: Anteile an der Emissionsentwicklung in Deutschland, nach Treibhausgas und
Quellgruppe

THG
Emissionen/Senken,
Anteile Treibhausgase 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ohne CO2 aus LULUCF
(%)

CO2 -Emissionen (ohne

83,3 83,2 85,6 86,6 87,0 86,8 86,7 86,0 87,5 87,1

LULUCF)

CH, 8,8 8,3 7,2 6,0 57 5,6 55 57 53 53
N,O 6,9 7,1 59 6,1 6,0 6,4 6,5 7,0 58 6,2
HFC 0,4 0,6 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0
PFC 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SFg 0,4 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
THG

Emissionen/Senken,

Anteile Quell- & 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Senkengruppen ohne
COaus LULUCEF (%)

1. Energie 81,6 80,6 82,3 82,6 82,8 82,5 82,6 82,4 83,6 83,0
2. Industrieprozesse 7,5 8,7 7,4 7,9 8,0 8,4 8,1 7,9 7,3 7,6
3. Losemittel und andere 0,4 03 03 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Produktverwendung

4. Landwirtschaft 7,0 6,8 7,3 7,2 7,0 7,0 7,3 7,6 7,2 7,7
5. Landnutzung, -

sanderung & 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Forstwirtschaft (N.O)

6. Abfall 3,5 3,6 2,7 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,6 1,6
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Informationen zu den Trends finden sich in Kapitel 2, alle detaillierten Tabellen zur
Trenddiskussion finden sich im Anhangkapitel 22.3.

0.2.2 KP-LULUCF-Aktivitaten (ES.2.2)

Die Einbindungen von CO, unter Artikel 3.3 haben im Vergleich zu 2010 um 0,8 %
zugenommen. Die N,O-Emissionen sind um 1,3 % gestiegen.

Die Einbindungen von CO, unter Artikel 3.4 durch die Aktivitat Forest Management ist im
Berichtszeitraum nahezu konstant geblieben. Emissionen von CH, sind (Waldbrande) ist
gegenlber dem Vorjahr um 58,8 % gesunken, wahrend Emissionen von N,O konstant
geblieben sind.

0.3 Zusammengefasste Emissionsschatzungen und Trends der Quell-
und Senkengruppen, inklusive KP-LULUCF-Aktivitaten (ES.3)

0.3.1  Treibhausgas-Inventar (ES.3.1)

In Abbildung 2 ist der Beitrag der einzelnen Quell- bzw. Senkengruppen an den
Gesamtemissionen der Treibhausgase dargestellt. Hier werden die relativ konstanten
relativen Anteile der einzelnen Quell- bzw. Senkengruppen und die absolute Dominanz der
energiebedingten Emissionen deutlich. Letztere nahmen absolut im zeitlichen Verlauf
kontinuierlich ab. Diesen Trend Uberlagernde Fluktuationen im Zeitverlauf sind grof3tenteils
temperaturbedingt. Unterschiedliche Temperaturverlaufe im Winter beeinflussen das
Heizverhalten und damit den Energieverbrauch zur Erzeugung von Raumwéarme, mit grol3en
Auswirkungen auf den jahrlichen Trend der energiebedingten CO,-Emissionen.
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Insgesamt gingen die Emissionen der Treibhausgase gegenidber dem Basisjahr der
Berichterstattung 2006’ mit Emissionen in Héhe von 1.232.429,543 Gg CO,-aquivalent
deutlich zuriick (Rickgang der CO,-Aquivalentemission um 25,6 %). Betrachtungen der
einzelnen Komponenten belegen diesen Trend in unterschiedlicher Auspragung. Gegenulber
den Basisjahremissionen betragen die Emissionsveranderungen bei den mengenmalfligen
Haupttreibhausgasen Kohlendioxid (CO,) - 23,4 %, bei Methan (CH,;) -55,6 % und bei
Lachgas (N;O) - 34,2 %. Bei den so genannten F-Gasen, die insgesamt etwa 1,4 % zu den
Treibhausgasemissionen beitragen ist diese Entwicklung dagegen nicht ganz so einheitlich.
In Abhangigkeit von der Einfihrung neuer Technologien sowie der Verwendung dieser Stoffe
als Substitute sanken die Emissionen seit dem Basisjahr 1995 bei SFs um 51,1 % und bei
FKW um 87,1 %, wohingegen sie bei den H-FKW um 30,9 % anstiegen.

Gegenuber dem starken Vorjahr 2010 sanken die Gesamtemissionen um 2,9 %, vor allem
gepragt durch den witterungsbedingten Riickgang der CO,-Emissionen aus den Haushalten
(-22,4%) und Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (-10,7%). Uber die letzten 3 Jahre
gesehen Uberlagerten hingegen die Auswirkungen der globalen Wirtschaftskrise alle anderen
Effekte.

Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland, nach Quellgruppen
(ohne CO, aus LULUCF)
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Abbildung 2:  Emissionsentwicklung in Deutschland seit 1990, nach Quellgruppen®

" Im Ergebnis der Uberpriifung des Initial Reports und der Berichterstattung des Jahres 2006

entsprechend Artikel 8 des Kyoto-Protokolls sind — unabhangig von weiteren mdglichen
Verbesserungen der Datengrundlagen - die Bezugsgrolen fur die Erreichung der
Minderungsverpflichtung des Kyoto-Protokolls festgelegt. Die Minderungsverpflichtung fur
Deutschland liegt gemafRR den Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und der EU-Lastenteilung
(Ratsentscheidung 2002/358/EG) bei 21 %.

CO,-Emissionen und Festlegungen in Bodden werden unter Landnutzungsé&nderungen und
Forstwirtschaft berichtet.
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In Abbildung 3 wird die relative Entwicklung der Emissionen aus den Verursachergruppen
seit 1990 dargestellt. Die deutlichste Minderung trat hier im Bereich der Abfallemissionen auf.
Hier haben die Einfihrung eines verstarkten Recyclings von wiederverwertbaren Stoffen
(Verpackungsverordnung) und die Verwertung als Kompost (Bioabfallverordnung) zu einer
Minderung der deponierten Abfallmenge und damit zu einer Minderung der
Deponieemissionen gefiihrt. Im Bereich der Emissionen aus den Industrieprozessen haben
insbesondere die emissionsmindernden MalRnahmen im Bereich der Adipinsdureproduktion
1997 und 2009 einen grol3en Effekt. Die Emissionen der Lésemittel- und Produktverwendung
sanken deutlich durch die zuriickgehende Anwendung von N,O zu Narkosezwecken. Die
Entwicklung der Emissionen aus der Landwirtschaft folgt im Wesentlichen dem Verlauf der
Tierbestandsangaben. Eine detaillierte Betrachtung der Emissionsentwicklung findet sich in
Kapitel 2, Trends der Treibhausgase.

Relative Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen, nach Quellgruppen
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Abbildung 3:  Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990 nach Quellgruppeng'10

0.3.2 KP-LULUCF-Aktivitaten (ES.3.2)

Deutschland berichtet unter KP-LULUCF Artikel 3 Absatz 3 sowie Forest Management fur die
gewahlten zusatzlichen Aktivitaten nach Artikel 3 Absatz 4 des Kyoto-Protokolls. Berichtet
werden die Treibhausgase Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas.

Unter Artikel 3.3 werden Einbindungen von -5.633,58 Gg CO,-aquivalent berichtet. Die
Einbindung setzt sich zusammen aus der Einbindung durch Aufforstung und
Wiederaufforstung von -5.772,26 Gg CO,-aquivalent und aus Emissionen von Entwaldung

°® CO,-Emissionen und Festlegungen in Bdden werden unter Landnutzungsanderungen und

Forstwirtschaft berichtet.
10 Bezugspunkt sind die Emissionen des Jahres 1990 (=100%), nicht das Basisjahr.
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von 138,68 Gg CO,-aquivalent. Unter Entwaldung werden Emissionen von CO, mit
138,64 Gg CO, und von N,O mit 0,04 Gg CO,-aquivalent berichtet.

Unter Artikel 3.4 werden Einbindungen von -27.681,89 Gg CO,-aquivalent berichtet. Die
Einbindung setzt sich zusammen aus der Einbindung von -30.301,83 Gg CO,-aquivalent und
durch die Emission von 2.629,94 Gg CO,-aquivalent. Unter Artikel 3.4 werden Einbindungen
von CO, mit -27.748,47 Gg CO, und Emissionen von N,O mit 65,27 Gg CO,-aquivalent und
CH4 mit 1,33 Gg CO,-aquivalent berichtet.

Fur Aufforstungsflachen konnte eine Zunahme fur die Einbindung von -72,45 Gg CO,-
aquivalent zwischen 2010 und 2011 ermittelt werden. Bei der Entwaldung ist ein leichter
Anstieg der Emissionen um 27,07 Gg CO,-aquivalent zu beobachten. Dagegen nimmt die
Einbindung bei der Waldbewirtschaftung zwischen 2010 und 2011 leicht ab. Die Abnahme
betragt 15,32 Gg CO,-aquivalent (siehe auch Tabelle 15 in Kapitel 2.5).

1 EINLEITUNG

1.1 Hintergrundinformationen zu Treibhausgas-Inventaren,
Klimawandel und ergénzende Informationen wie nach Artikel 7,
Absatz 1 des Kyoto-Protokolls gefordert

1.1.1  Hintergrundinformationen zum Klimawandel

Klimawandel ist die Veranderung der durchschnittlichen Witterungsverhaltnisse und der
Extremereignisse Uber einen langeren Zeitraum in einem bestimmten Gebiet oder global.

Klimaanderungen kénnen folgende Ursachen haben:

e Veranderungen so genannter geoastrophysikalischer Parameter wie Solarkonstante,
Erdbahnelemente u.a.

e Veranderungen der Erdoberflache

e Anderungen des Energiehaushaltes im System "Erdoberflache und Atmosphére"

e Anderungen des Stoffhaushaltes der Atmosphare (wie die Anderungen der
Treibhausgaskonzentration).

Treibhausgase, zu denen neben Kohlendioxid, Lachgas, Methan, Ozon und andere Gase
insbesondere auch Wasserdampf, als das wichtigste natirliche Treibhausgas gehort, haben
eine besondere Eigenschaft. Sie lassen die von der Sonne (vor allem im sichtbaren,
kurzwelligen Bereich) auf die Erde fallende, energiereiche Strahlung nahezu ungehindert
passieren, absorbieren aber teilweise die im Gegenzug von der erwarmten Erde ausgehende
langwellige Strahlung. Hierdurch werden sie in einen energetisch angeregten Zustand
versetzt, um nach kurzer Zeit unter Aussendung infraroter Strahlung wieder in den
urspriinglichen Grundzustand zurtickzukehren. Die Aussendung von Warmestrahlung erfolgt
gleichwertig in alle Raumrichtungen, d.h. zu einem erheblichen Anteil auch zuriick zur
Erdoberflache (thermische Gegenstrahlung). Damit diese zusatzlich zugeflihrte
Energiemenge dennoch abgestrahlt werden kann (aus Grinden des dynamischen,
energetischen Gleichgewichts, in dem sich Erde und Atmosphare im Mittel befinden, muss
dies erfolgen), muss die Erde eine entsprechend héhere Temperatur aufweisen. Dies ist eine
vereinfachte Darstellung des Treibhauseffektes.

Ohne die natirlicherweise vorkommenden Treibhausgase ware ein Leben auf unserem
Planeten nicht mdglich. Statt einer globalen Erdmitteltemperatur von ca. 15°C wirde eine
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mittlere Temperatur von etwa -18°C auf der Erde zu verzeichnen sein. Der natirliche
Treibhauseffekt sichert also unser irdisches Leben.

Seit Beginn der Industrialisierung hat der Mensch insbesondere durch seine energieintensive
Lebensweise und die damit verbundenen Emissionen von Treibhausgasen deutliche
Veranderungen im Stoffhaushalt der Atmosphére hervorgerufen. Seit 1750 stiegen weltweit
die Konzentrationen von Kohlendioxid (CO,) um ca. 39 % im Jahr 2011 (Global Carbon
Project, 2012), die von Methan (CH,) hat sich mehr als verdoppelt und die von
Distickstoffoxid (N,O) stieg um etwa 19 % (BLASING, T.J., 2012). Zum Teil gelangten véllig
neue Stoffe wie Fluorchlorkohlenwasserstoffe  (FCKW), Halone, vollfluorierte
Kohlenwasserstoffe (FKW), teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW) und
Schwefelhexafluorid (SFs) in die Atmosphére, die in der Natur praktisch nicht vorkommen,
sondern fast ausschlief3lich durch den Menschen erzeugt werden. Die Treibhausgase sind so
genannte Spurengase, aber ihre Wirkung ist erheblich. Durch ihre Konzentrationszunahme
kommt es zum anthropogenen (durch den Menschen verursachten) Treibhauseffekt der eine
Verstarkung des (natirlichen) Treibhauseffektes darstellt.

Aus dem Vierten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir
Klimaanderungen des IPCC (2007) geht klar hervor: Beobachtungen und Messungen zeigen
eine eindeutige Erwarmung des Klimasystems gegeniiber dem vorindustriellen Zustand, fir
die der Mensch die Hauptverantwortung tragt: Der globale Erwdrmungsprozess zeigt sich
deutlich beim Anstieg der mittleren globalen bodennahen Lufttemperatur von 0,76°C im
Zeitraum 2001 bis 2005 gegeniber den vorindustriellen Werten(1859 bis 1899) und der
durchschnittlichen Temperatur der Weltmeere ( Schicht 0 bis 700 m um 0,10°C von 1961 bis
2003), dem ausgedehnten Abschmelzen von Schnee und Eis und dem Anstieg des mittleren
globalen Meeresspiegels. Diese Entwicklung hat sich It. IPCC (2007) verstarkt und die
Erwarmungsrate der letzten 50 Jahre (1996 bis 2005) ist doppelt so hoch wie die der letzten
100 Jahre (IPCC 2007: S. 237, WG 1). Die Veranderung des Klimas hat weit reichende
Auswirkungen auf 6kologische und gesellschaftliche Systeme mit bedrohlichen Folgen.

Um gefahrliche Auswirkungen des Klimawandels zu verhindern, darf eine globale
Erwarmung von 2 °C gegeniber dem vorindustriellen Niveau (davon sind 0,7°C bereits
erreicht) nicht Gberschritten werden. Dazu muss bis spatestens 2020 der H6hepunkt der
Treibhausgasemissionen erreicht und eine Trendwende herbeigefuhrt sein und bis 2050 ist It.
IPCC (2007) eine Minderung der globalen Emissionen um mindestens 50 % gegeniber dem
Jahr 2000 dringend erforderlich, um die Temperaturerhéhung auf 2 bis 2,4 °C zu begrenzen.

1.1.2  Hintergrundinformationen zu den Treibhausgas-Inventaren

Die Staaten der Welt haben frih erkannt, dass aufgrund der zu erwartenden
Temperaturanderungen Gefahren fir die Okosysteme und die menschliche Zivilisation
drohen, weil diese Anderungen relativ schnell erfolgen und sich die bestehenden Systeme
nicht so schnell ohne Schaden an die neuen Klimaverhéaltnisse anpassen kdnnen.

1992 wurde in Rio de Janeiro das Rahmenabkommen (ber Klima&nderungen
(Klimarahmenkonvention) von fast allen Staaten der Welt verabschiedet. Seit 1994 muissen
die in Annex | der Klimarahmenkonvention benannten Staaten jahrlich zum 15. April ein
Inventar der Treibhausgase an das Sekretariat der Klimarahmenkonvention Gbermitteln. Es
sind Angaben zu den Emissionen und Senken des Basisjahres (1990 fiir CO,, N,O, CHy;
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1995 fur HFKW, FKW, SF¢) fur alle Jahre bis zwei Jahre vor dem Jahr der Berichterstattung
vorzulegen.

Auf der dritten Vertragsstaatenkonferenz in Kyoto wurden erstmals rechtsverbindliche
Begrenzungs- und Reduktionsverpflichtungen fur die Industrielander festgelegt. Nach dem
Kyoto-Protokoll mussen die Industrielander ihre Emissionen der sechs Treibhausgase
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (N,O), wasserstoffhaltige
Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), Perfluorkohlenwasserstoffe (PFKW) und
Schwefelhexafluorid (SFg) im Zeitraum der Jahre 2008 bis 2012 um durchschnittlich 5,2
Prozent vermindern. Die Européaische Gemeinschaft (seinerzeit 15 Mitgliedstaaten) hat im
Rahmen des Kyoto-Protokolls die Verpflichtung Gbernommen, ihre Treibhausgasemissionen
bis zum Zeitraum 2008-2012 gegeniiber dem Basisjahr um 8 % zu mindern. Diese
Verpflichtung wurde in einer Lastenteilung™ zwischen den beteiligten Mitgliedstaaten
aufgeteilt, nach der Deutschland mit 21 % Emissionsminderung gegenuber dem Basisjahr
einen erheblichen Beitrag zu leisten hat.

Die Wirksamkeit und der Erfolg des Kyoto-Protokolls hinsichtlich der Senkung von weltweiten
Treibhausgasemissionen ist von zwei kritischen Faktoren abhangig: Ob die Vertragsstaaten
sich an die Regeln des Protokolls halten und ihre Verpflichtungen erfillen und ob die
Emissionsdaten die zur Erfullungskontrolle genutzt werden, zuverlassig sind. Damit kommt
der nationalen Berichterstattung und der anschlieRenden internationalen Uberprifung von
Emissionsinventaren eine Schlisselrolle zu.

1.1.3  Hintergrundinformationen zu erganzenden Informationen wie
nach Artikel 7, Absatz 1 des Kyoto-Protokolls gefordert (KP NIR
1.1.3)

Gemald der Entscheidung 15/CMP.1 der 1. Vetragsstaatenkonferenz des Kyoto-Protokolls
missen alle im ANNEX | der Klimarahmenkonvention aufgefihrten Staaten, die auch
Mitgliedsstaaten des Kyoto-Protokolls sind, ab dem Jahr 2010 jahrliche Inventare vorlegen,
um die flexiblem Mechanismen nach Art. 6, 12 und 17 des Kyoto-Protokolls in Anspruch
nehmen zu kénnen.

Deutschland hat auf freiwilliger Basis bereits seit 2008 (NIR 2008) mit dieser Berichtspflicht
begonnen und sich damit intensiv auf die verpflichtende Berichterstattung nach Art. 7 des
Kyoto-Protokolls vorbereitet.

Die erste verpflichtende Berichterstattung 2010 (NIR 2010) wurde im September 2010 im
Rahmen eines In-Country-Reviews detailliert Gberprift. Diese Uberprifung resultierte in
Rekalkulationen fir einige Quellgruppen der Berichterstattung 2010 und eine Resubmission
der Daten im November 2010. Weitere Anmerkungen des In-Country-Reviews 2010 wurden
mit den folgenden Berichterstattungen 2011 und 2012 und nun mit der Berichterstattung
2013 umgesetzt.

Mit der Vorlage des elften Nationalen Inventarberichtes (NIR 2013) legt Deutschland ebenso
seinen sechsten Inventarbericht nach dem Kyoto-Protokoll vor, der alle im Art. 7 geforderten
Informationen enthalt.

Informationen zu den Art. 3.3 und 3.4 des Kyoto-Protokolls (KP-LULUCF) kénnen in Kapitel
11 gefunden werden. Informationen zur Buchfiihrung der Kyoto-Einheiten werden in Kapitel

11 burden sharing agreement, beschlossen mit Ratsentscheidung 2002/358/EG
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12 gegeben. Die Anderungen im Nationalen System werden in Kapitel 13 und die in den
Nationalen Registern in Kapitel 14 beschrieben. Informationen zur Minimierung der
negativen Einflisse gemal Art. 3 Abs. 14 des Kyoto-Protokolls enthalt das Kapitel 15.

1.2 Beschreibung der Institutionalisierung der Inventarerstellung,
inklusive der rechtlichen und prozeduralen Festlegungen zur
Planung, Erstellung und Management des Inventars

Artikel 5.1 des Kyoto-Protokolls fordert den Aufbau Nationaler Systeme fir die Erstellung von
Treibhausgasinventaren. Das Nationale System fir Deutschland erflllt die Anforderungen
aus den Guidelines for National Systems (UNFCCC Decision 19/CMP.1), die nach dem
Kyoto-Protokoll und der Entscheidung 280/2004/EG einzuhalten sind.

Es dient dazu, die Inventarerstellung in Ubereinstimmung mit den Prinzipien der
Transparenz, Konsistenz, Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit sicherstellen.
Dies wird durch die Anwendung der methodischen Vorschriften aus den Revised 1996 IPCC-
Guidelines und den [IPCC Good Practice Guidance, durch ein standiges
Qualitatsmanagement und eine kontinuierliche Inventarverbesserung erreicht.

In den letzten Jahren konnte die Institutionalisierung des Nationalen Systems entscheidend
vorangebracht werden. Ausgehend von einer Vereinbarung der Staatssekretare der
beteiligten Ministerien geschah dies anfanglich durch die Einrichtung des nationalen
Koordinierungsausschusses, einer Hausanordnung fiir das Umweltbundesamt und durch die
Erarbeitung eines Verfahrens zur Nutzung der Monitoring-Daten des Europaischen
Emissionshandels. Inzwischen erfolgt die Institutionalisierung vorwiegend durch den
Abschluss von Vereinbarungen mit anderen Bundesinstitutionen bzw. mit Industrieverbénden
und Einzelunternehmen.

1.2.1 Ubersicht tiber die institutionellen, rechtlichen und prozeduralen
Festlegungen zur Erstellung der Treibhausgas-Inventare und
erganzende Informationen wie nach Artikel 7, Absatz 1 des
Kyoto-Protokolls gefordert

Das Nationale System wurde in Deutschland im Wesentlichen auf drei Ebenen
institutionalisiert; auf ministerieller Ebene, auf Ebene des Umweltbundesamtes und der
Ebene auRRerhalb der Bundesverwaltung.

Auf ministerieller Ebene ist das Nationale System federfiihrend vom Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) durch eine Vereinbarung der
Staatssekretare der beteiligten Ministerien als Grundsatzpapier ,Nationales System zur
Emissionsberichterstattung® vom 05.06.2007 etabliert. Mit der Einbeziehung der
Bundesministerien des Innern (BMI); der Verteidigung (BMVQg); der Finanzen (BMF); fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi); fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) werden alle wesentlichen
Einrichtungen in die Erstellung der Emissionsinventare eingebunden, die einen fachlich
hochwertigen Beitrag hierfur leisten konnen. Im Grundsatzpapier wurden die
Zusténdigkeiten der Bundesministerien definiert und beschlossen das Nationale System auf
bestehenden Datenstromen aufzubauen. Bei Fehlstellen in den Datenstromen sollen diese
von den zustandigen Ressorts durch geeignete Aktivitdten geschlossen werden. Zur
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Begleitung des Prozesses der Berichterstattung richteten die beteiligten Ministerien einen
Koordinierungsausschuss ein (siehe Kapitel 1.2.1.1).

Ebenfalls im Grundsatzpapier ,Nationales System zur Emissionsberichterstattung® wird dem
Umweltbundesamt die Aufgaben der Nationale Koordinierungsstelle fir Deutschland
Ubertragen (siehe Kapitel 1.2.1.2). Die Nationale Koordinierungsstelle bindet auf der Ebene
des Umweltbundesamtes andere Facheinheiten in das Nationalen System ein. Zur
Koordinierung der Arbeiten innerhalb des Umweltbundesamtes wurde ein Arbeitskreis
Emissionsinventare eingerichtet (siehe Kapitel 1.2.1.3). Zur Umsetzung der IPCC Good
Practice Guidance zur Qualitatskontrolle und -sicherung innerhalb des Umweltbundesamtes
wurde eine Hausanordnung im Jahre 2005 ein Qualitatssystem Emissionen etabliert (siehe
Kapitel 1.3.3.1.1).

Dartber hinaus sind auf3erhalb zahlreiche Institutionen und Organisationen jenseits der
Bundesverwaltung in das Nationale System eingebunden (siehe Kapitel 1.2.1.4).

Die folgende Abbildung 4 zeigt die Struktur der drei Ebenen des Nationalen Systems in
Deutschland im Uberblick.

Das Grundsatzpapier ,Nationales System zur Emissionsberichterstattung“ vom 05.06.2007
ist in Anhangkapitel 22.1.1 zu finden.

Landwirtschafts- | | Wirtschafts- AG
| ministerium ministerium — Energiebilanzen
| Thinen-Institut A
| fur x
Agrarklimaschutz
Externe Experten/ Koordinierungs-
Forschungsnehmer ausschuss Andere
Nationales ] Ressorts
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Statistisches
u Umwelt- Bundesamt
HlEEiE ministerium
| L Arbeitskreis
» Emissions-
inventare
__ Unternehmen Nationale
—) Koordinierungs [«
Sl Deutsche
| A .| Emissionshandelsstelle
| => Register
— Lander Umweltbundesamt => Accounting
| behorden ¥

Abbildung 4:  Struktur des Nationalen Systems Emissionen (NaSE)

1211 Der Nationale Koordinierungsausschuss

Der Staatssekretarsbeschluss vom 05.06.2007 legt in 82 die Einrichtung eines
Koordinierungsauschusses unter Federfihrung des BMU und Einbezug aller an der
Emissionsberichterstattung beteiligten Bundesministerien fest.
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Der Koordinierungsausschuss soll den Prozess der Emissionsberichterstattung begleiten
und alle zu klarenden Fragen des Nationalen Systems ertrtern. Insbesondere beréat der
Ausschuss Fehlstellen in den Datenstromen und klart Zweifelsfragen zu Zustandigkeiten.

Des Weiteren entscheidet der Koordinierungsausschuss Uber die Freigabe der Inventare und
der nach den Art. 5, 7 und 8 des Kyoto-Protokolls notwendigen Berichte.

Der Koordinierungsausschuss trat am 21.12.2007 erstmalig zusammen. Er tagt mindestens
einmal jahrlich auf Einladung des BMU. Zwischen den Sitzungen findet die Abstimmung
zwischen den beteiligten Bundesministerien durch elektronische Kommunikation statt.

Der Koordinierungsausschuss ist zu einem festen Bestandteil des Nationalen Systems
geworden. Damit wurde die Empfehlung aus dem Initial Review 2007, Paragraph 11
umgesetzt und zur weiteren Institutionalisierung des Nationalen Systems zur
Emissionsberichterstattung beigetragen.

1.2.1.2 Koordinierungsstelle des Nationalen Systems

Das Umweltbundesamt (UBA) wurde durch das Grundsatzpapier der Staatssekretéare mit der
Wahrnehmung  der  Aufgaben der  nationalen Koordinierungsstelle  zur
Emissionsberichterstattung (Single National Entity) betraut. Die Hausanordnung 11/2005 des
UBA hat das Fachgebiet Emissionssituation (FG | 2.6) fir die Wahrnehmung dieser Funktion
festgelegt.

Zu den Aufgaben der Nationalen Koordinierungsstelle gehort die Planung, Erstellung, und
Archivierung der Inventare und die Beschreibung dieser in den Inventarberichten sowie die
Qualitatskontrolle und —sicherung bei allen relevanten Prozessschritten. Die Nationalen
Koordinierungsstelle dient als zentrale Anlaufstelle, koordiniert und informiert alle Teilnehmer
des Nationalen Systems. Im Zeitraum 2003 bis 2007 hat die Koordinierungsstelle prioritar
neue Datenquellen erschlossen. Seit 2008 liegt der Fokus auf der Verbesserung und
langfristigen Sicherung vorhandener Datenquellen durch eine Verbesserung der
Institutionalisierung des Nationalen Systems. In das Nationale System einzubindende
institutionelle Einrichtungen wurden identifiziert und sukzessive eingebunden (siehe Kapitel
1.2.1.4). Weitere wesentliche Arbeiten beziehen sich auf die Umsetzung des
Qualitatssystems Emissionsinventare (siehe Kapitel 1.2.2).

Die Nationale Koordinierungsstelle hat zur Erflllung ihrer Aufgaben zwei zentrale
Instrumente entwickelt:

Die Datenbank Zentrale System Emissionen (ZSE) des Umweltbundesamtes ist die zentrale,
nationale Datenbank zur Emissionsberechnung und -berichterstattung. Sie wird fur die
zentrale Datenhaltung aller fir die Emissionsberechnung bendétigten Informationen
(Methoden, Aktivitdtsraten, Emissionsfaktoren) verwendet. Das ZSE ist das wesentliche
Instrument fur die Dokumentation und die Qualitatssicherung auf der Datenebene.

Das Qualitatssystem Emissionsinventare (QSE) schafft innerhalb und aufRerhalb des
Umweltbundesamt die erforderlichen Rahmenbedingungen fir die Einhaltung einer guten
Inventarpraxis und die Durchfiihrung einer routineméaRigen Qualitatssicherung. Es wurde im
Umweltbundesamt tber die Hausanordnung 11/2005 im Jahr 2005 installiert und umfasst die
notwendigen  Prozesse, um eine kontinuierliche  Qualitatsverbesserung  der
Treibhausgasemissionsinventare zu ermoéglichen. Hierzu gehort die Festlegung der
Verantwortlichkeiten sowie der Qualitatsziele hinsichtlich der Methodenwahl, der
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Datengewinnung, der Berechnung von Emissionen und der Unsicherheitsbestimmung und
die Erfassung der durchgefihrten Qualitatsprifungen sowie deren Ergebnisse (Bestatigung
der Zielerreichung oder bei Nichterreichung von Zielen Benennung der geplanten
MalRnahmen zur zukinftigen  Abhilfe). Zur Umsetzung der kontinuierlichen
Qualitatsverbesserung im Rahmen des QSE dient eine Datenbank. Hierin werden alle
tabellarischen Dokumente der nationalen QK/QS vorgehalten (QK/QS-Plan, Checklisten,
Listen Uber Verantwortlichkeiten etc.).

Die Verfahren der Qualitatskontrolle sind unter besonderer Berlcksichtigung der
Arbeitsstrukturen des UBA, unter generellen Gesichtspunkten der Qualitatssicherung und
nach den IPCC Good Practice Guidance unter Einbindung externer Experten entwickelt
worden.

Seit 2008 ist durch die Einbeziehung weiterer Behorden, Institutionen und Inventarexperten
in das Qualitatsmanagement dber die Vorgabe von Mindestanforderungen an die
Datendokumentation, QK/QS und Archivierung das QSE auf das gesamte Nationale System
erweitert worden. Das Verfahren erlaubt es anderen Organisationen, auf Ihren vorhandenen
Strukturen aufbauend eigene hausspezifische Systeme zur Qualitatssicherung aufzubauen.
Dies tragt dem Hinweis des Initial Reviews 2007 in Paragraph 18 Rechnung. Das QSE ist in
Kapitel 1.2.2 ausfiuhrlich beschrieben.

Das Zusammenwirken dieser Instrumente im Rahmen der Inventarerstellung ist in Abbildung
5 dargestellt.

Nationales System (NaSE)

Ziele Verbe_ss_;e_rungs- Instrumente
aktivitaten
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(CRF & NIR) ZSE
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Abbildung 5:  NaSE - Ziele und Instrumente
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1.2.1.3 Arbeitskreis Emissionsinventare im Umweltbundsamt

Wesentliche Zuarbeiten zu den Inventaren — insbesondere zu den Emissionsfaktoren —
erhalt die Nationale Koordinierungsstelle aus anderen Arbeitseinheiten des UBA. Die
datenseitige Einbindung von Verbanden, Unternehmen und anderen unabhangigen
Organisationen in das Nationale System erfolgt ebenfalls in erster Linie Uber die fir konkrete
Fragestellungen zustandigen Facheinheiten des UBA.

Fur die Koordinierung der Arbeiten innerhalb des Umweltbundesamtes wurde im Jahr 2003
ein Arbeitskreis Emissionsinventare eingerichtet, Uber den seither alle an der
Inventarerstellung beteiligten Mitarbeiter des UBA eingebunden werden.

Die Nationale Koordinierungsstelle ladt zweimal jahrlich zu Sitzungen des Arbeitskreises ein.
Weiterhin sollen zur Erorterung spezifischer Fragestellungen und erforderlicher Festlegungen
von Hauslésungen Treffen der betroffenen Mitglieder des Arbeitskreises stattfinden.

Die Bereitstellung notwendiger Informationen erfolgt neben den Veranstaltungen des
Arbeitskreises auch Uber ein Intranetangebot der Nationalen Koordinierungsstelle zur
Emissionsberichterstattung.

Zusatzlich erstellt die Nationale Koordinierungsstelle einen monatlichen E-Mail-Newsletter
zur Datenbank Zentrales System Emissionen und vierteljghrlichen E-Mail-Newsletter zum
Nationalen System, die die an der Inventarerstellung beteiligten Mitarbeiter des UBA Uber
Neuerungen informiert.

1.2.14 Zusammenarbeit der Nationalen Koordinierungsstelle mit anderen
Bundesinstitutionen und Nichtregierungsorganisationen im Rahmen des
Nationalen Systems

Durch das Grundsatzpapier ,Nationales System zur Emissionsberichterstattung”“ haben die
beteiligten Bundesministerien ihre Zustandigkeiten fur die Quell- und Senkengruppen
geregelt.

Weiterhin legt der Beschluss fest, dass auftretende Datenliicken, die in den
Zustandigkeitsbereich der benannten Bundesministerien fallen, durch geeignete Aktivitaten
dieser Ministerien geschlossen werden sollen. Dies erfolgt, soweit notwendig, in Form der
Bereitstellung von vorhandenen Daten bzw. Berechnungen oder gegebenenfalls durch die
gesicherte Bereitstellung der erforderlichen Daten durch Dritte.

Fir einige Datenstrome anderer Bundeseinrichtungen zur Nationalen Koordinierungsstelle
sind spezielle Vereinbarungen zwischen der jeweiligen Einrichtung und der Nationalen
Koordinierungsstelle notig.

So ist fur die Datenlieferung des  Statistischen Bundesamtes  zur
Emissionsberichterstattung in 2009 im Rahmen des 3. Mittelstandsentlastungsgesetzes
(MEG 3) eine gesetzliche Regelung getroffen worden. Diese ermdglicht die Bereitstellung
von Daten der Energie-, Umwelt- und Produktionsstatistik fir die Emissionsberichterstattung,
die der statistischen Geheimhaltung unterliegen. Auf dieser Grundlage trat am 13. Januar
2010 eine Verwaltungsvereinbarung zwischen dem Umweltbundesamt und dem
Statistischen Bundesamt in Kraft, die die Datenlieferungen fur die Emissionsberichterstattung
spezifiziert. Die Vereinbarung sieht eine jahrliche Uberprifung des Datenbedarfs des
Umweltbundesamtes vor. Im Juni 2010 wurde die Liste der bereitgestellten Daten erstmalig
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Uberarbeitet. Fiir die Jahre 2011 und 2012 ergaben sich keine Anderungen des
Datenbedarfs.

Durch das Grundsatzpapier ,Nationales System zur Emissionsberichterstattung® wurde
darliber hinaus die Zustandigkeit flir den Bereich Landwirtschaft und den Bereich LULUCF
dem BMELV ubertragen. Das BMELV hat seinen nachgeordneten Bereich mit der
Durchfuhrung der fur die Emissionsberichterstattung erforderlichen Aufgaben beauftragt.
Dies geschah mit Erlass vom 29.08.2007 an die damalige Bundesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft (FAL). Nach der zum 01.08.2008 erfolgten Umstrukturierung des
Geschéftsbereiches werden diese Aufgaben vom Johann Heinrich von Thiinen - Institut
(TI) durchgefuhrt. Zu den Aufgaben gehéren alle Arbeiten aus dem Bereich der Land- und
Forstwirtschaft, die zur Sicherstellung der jéahrlichen Emissionsinventare erforderlich sind,
einschlieB3lich der Abfassung des Berichtes. Das Tl Ubersendet Daten und Bericht an die
Nationale Koordinierungsstelle.

Das Tl hat am 13. Februar 2008 eine Vereinbarung mit dem Statistischen Bundesamt zur
Bereitstellung von Emissionsdaten auf Basis der landwirtschaftlichen Statistiken
abgeschlossen. Weiterhin gibt es seit dem 07.07.2009 einen Forschungs- und
Entwicklungsvertrag zwischen dem Tl und dem Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e.V. (KTBL), der bendétigte Zuarbeiten fir die Emissionsberichterstattung
regelt.

Aufgrund der Anforderung des ERT im Rahmen des In-Country-Review 2010 wurde das
Konzept zur Erstellung der Emissions- und Kohlenstoffinventare der Quell- und
Senkengruppen 4 und 5 (Land- und Forstwirtschaft) inklusive des
Qualitatssicherungskonzepts fir KP-LULUCF (Art. 3.3. und 3.4 KP) von BMELV und TI
grundlegend Uberarbeitet.

Als Schnittstelle zur Nationalen Koordinierungsstelle im UBA wurde eine Arbeitsgruppe
Emissionsberichterstattung am TI eingerichtet, die auch die Zustandigkeit fr Planung und
QK/QS fiir die Quellgruppen CRF 4 und CRF 5 inne hat. Damit wird dem Hinweis des Initial
Reviews 2007 in Paragraph 16 Rechnung getragen. AufRerdem wurde ein Aktionsplan
abgearbeitet, der die vom ERT im Review 2010 identifizierten Probleme in der
Berichterstattung adressiert und aufzeigt.

Die Koordination der Arbeitsgruppe Emissionsberichterstattung obliegt im TI dem Institut fir
Agrarrelevante Klimaforschung (AK). Die Berichterstattung fir Landwirtschaft und LULUC
obliegt dem selbigen Institut, wahrend die Berichterstattung fir Wald unter der Konvention
und Artikel 3.3 und 3.4 unter dem Kyoto Protokoll dem TI — Fachinstitut fiir Waldtkologie und
-inventuren untergestellt ist.

Die Einbindung der Arbeitsgruppe Emissionsberichterstattung am Tl in das Nationale System
erfolgt Uber die direkte (ressortibergreifende) Integration der Arbeitsgruppe in die
Kommunikationsstrukturen der Nationalen Koordinierungsstelle. Die Arbeitsgruppe am TI ist
ebenso Bestandteil des Arbeitskreises Emissionsinventare (AKEI) im Umweltbundesamt.

Mindestens zweimal jahrlich finden =zusétzliche Koordinationstreffen zwischen der
Arbeitsgruppe am TI und der Nationalen Koordinierungsstelle zur Abstimmung und
Information bspw. zu Inventarverbesserungen und Forschungsprojekten statt.

Die Einbindung von Wirtschaftsverbdnden, Unternehmen und anderen unabhangigen
Organisationen erfolgt in erster Linie Uber die fir konkrete Fragestellungen zustdndigen
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Facheinheiten des Fachbereichs | und Ill aus dem Umweltbundesamt. Die Nationale
Koordinierungsstelle leistet den Facheinheiten bei der Diskussion von Berichtsanforderungen
und der Bestimmung von erforderlichen Datenflissen mit den Verbanden Unterstiitzung. Die
Datenstrome werden kontinuierlich von der Nationalen Koordinierungsstelle Uberprift und
soweit noétig durch geeignete Vereinbarungen der Nationalen Koordinierungsstelle mit
Verbanden bzw. Unternehmen abgesichert.

Die  Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) ist vertraglich durch das
Bundeswirtschaftsministerium (BMWi) zur Bereitstellung der Energiebilanzen verpflichtet. Ein
abgestimmter Zeitplan sichert die rechtzeitige Erstellung einer vorlaufigen Energiebilanz fur
das letzte Berichtsjahr und ihre Ubermittlung zum 31. Juli eines jeden Jahres an das
Umweltbundesamt fur die Inventarerstellung.

Fur die Einbeziehung von nicht behordlichen Einrichtungen in das Nationale System wurde
in 2008 eine Mustervereinbarung entworfen, tber die relevante Akteure verbindlich in die
Erstellung der Inventare eingebunden werden. Die Mustervereinbarung wird an die
Erfordernisse und Bedurfnisse der jeweiligen Datenlieferanten angepasst. Im Juli 2009
haben das Bundeswirtschaftsministerium und das Umweltbundesamt mit dem Verband der
Chemischen Industrie (VCI) und den deutschen Produzenten eine Vereinbarung zur
Datenbereitstellung in den Quellgruppen Ammoniak (2.B.1) und Salpetersaure (2.B.2)
abgeschlossen. Ebenso konnte mit den in Deutschland ans&assigen Produzenten von
Adipinsaure (2.B.3) Vereinbarungen zur Datenbereitstellung erzielt werden. Weiterhin wurde
eine Verbandevereinbarung dem Industrieverband Bitumen Dach- und Dichtungsbahnen
(vdd) in der Quellgruppe Bitumen fir Dachbahnen (2.A.5) abgeschlossen. Auf Basis dieser
Vereinbarungen erfolgt seit 2009 die Datenbereitstellung in den genannten Quellgruppen fir
die Emissionsberichterstattung. Die Vereinbarungen mit dem VCI und dem vdd haben nicht
nur zu einer langfristigen Sicherung der Datenbereitstellung gefiihrt, sondern ebenso zu
einer erheblichen Verbesserung der Datenqualitat in den betreffenden Quellgruppen. Damit
tragt die Nationale Koordinierungsstelle dem Hinweis auf Paragraph 18 des Initial Reviews
2007 Rechnung.

Im Juni 2011 hat die Nationale Koordinierungsstelle mit Unterstitzung des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie als zustdndiges Ressort eine
Kooperationsvereinbarung mit der Wirtschaftsvereinigung Stahl geschlossen. Diese
Vereinbarung wurde erforderlich, da zum 31.12.2009 das Statistische Bundesamt aufgrund
des Auslaufens der entsprechenden gesetzlichen Grundlage (Rohstoffstatistikgesetz) die
Datenerhebung und Veroéffentlichung der Fachserie 4 Reihe 8.1 (Eisen- und Stahlstatistik)
eingestellt hat. Damit trat in der Verfugbarkeit der Berechnungsgrundlagen fir diesen
Bereich ein deutlicher Rulckschritt und eine erhebliche Fehlstelle in den Datenstromen ein,
die durch die neue Kooperationsvereinbarung gelést werden konnte. Die
Kooperationsvereinbarung stellt neben der Datenlieferung der Mitgliedsunternehmen auch
die der Nicht-Mitglieder sicher.

Am 31.12.2010 lief die Selbstverpflichtung der Halbleiterproduzenten mit Produktionsstatten
in Deutschland, die auch die Grundlage fur die Datenbereitstellung fir die Quellgruppe 2.F.6
bildet, aus. Die Nationale Koordinierungsstelle hat im August 2012 zur SchlieBung einer
potentiellen Datenliicke eine Kooperationsvereinbarung mit dem Fachverband Electronic
Components and Systems (ECS) im Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikindustrie
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abgeschlossen. Diese wird zukiinftig die Datenlieferung an das UBA fir die Quellgruppe
2.F.6 langfristig sichern.

1.2.15 Verbindlicher Terminplan im Rahmen des Nationalen Systems

Der verbindliche Zeitplan fir die Erstellung der Emissionsinventare und des NIR wird allen
internen und externen Akteuren Uber die Intranet-Seite des UBA und durch Vero6ffentlichung

im NIR bekannt gemacht:

11. Mai

31. Juli

bis 01. September

ab 02. September
bis 01. Oktober
08. November

ab 15. November

25. November

20. Dezember
02. Januar

15. Januar

15. Marz

15. April
Mai
Juni

August

Anforderung zur Daten und Berichtstextlieferung durch die
Nationale = Koordinierungsstelle im UBA an die
Fachverantwortlichen

Zulieferung der Energiedaten der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen, der statistischen Daten des Statistischen
Bundesamtes und der Daten aus den Vereinbarungen mit
Verbdnden und Unternehmen, die Grundlage fur
weiterfihrende Berechnungen sind

Zulieferungen fertiger Inventardaten aus dem UBA und
externer Einrichtungen des NaSE

Validierung / Rucksprachen der Zulieferungen der Fach-
und Qualitatsverantwortlichen unter Beriicksichtigung der
Uberpriifungsergebnisse
Erstellung der CRF-Zeitreihen
Trendtabellen,  Endredaktion
Koordinierungsstelle im UBA
Hausabstimmung UBA
AbschlieRende Qualitatssicherung durch QSE-, ZSE- und
NIR-Koordinator

Bericht der Nationalen Koordinierungsstelle zur Einleitung
der Ressortabstimmung fir die CRF-Daten und den
Nationalen Inventarbericht an das BMU

Freigabe durch Ressortabstimmung (Einleitung durch
BMU)

Endredaktion durch die Nationale Koordinierungsstelle im
UBA

Berichnt (CRF und bestimmte Teile des NIR) an die
Européaische Kommission (im Rahmen des CO, Monitoring
Mechanismus) und die Europaische Umweltagentur

Bericht (korrigierte CRF und vollstandiger NIR) an die
Européaische Kommission (im Rahmen des CO, Monitoring
Mechanismus) und die Europaische Umweltagentur

Bericht an das Klimasekretariat

Initial Check durch das Klimasekretariat

Synthesis and Assessment Report | (durch das VN-
Klimasekretariat)

Synthesis and Assessment Report Il (landerspezifisch;
durch das VN-Klimasekretariat)

nationalen
Nationale

und der
durch die

September - Oktober Inventariiberprifung durch das Klimasekretariat

1.2.2  Ubersicht tber die Inventarplanung

Die Expertise von Forschungseinrichtungen wird Uber die Durchfihrung von Forschungs-
Projekten im Rahmen des Umweltforschungsplans (UFOPLAN) in die Inventarerstellung
eingebunden. Dies erfolgt Uber die Bearbeitung konkreter Fragestellungen und durch
Ubergreifende Vorhaben, die vor allem der Harmonisierung von Einzelergebnissen fir das
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Gesamtinventar und der Identifizierung von Fehlstellen bzw. der LickenschlieRung von
unvollstandig erfassten emissionsrelevanten Aktivitaten dienen. In den UFOPLANEN 2002-
2009 verfugte die Nationale Koordinierungsstelle fur die Initierung von Malinahmen zur
kontinuierlichen Inventarverbesserung jeweils Uber ein Globalvorhaben
Methodenaktualisierung fir die Emissionsberechnung. Seit dem Jahr 2010 werden
Mafinahmen zur kontinuierlichen Inventarverbesserung komplett aus dem Haushaltstitel fur
Sachverstandigenleistungen finanziert. Fir die Emissionsberichterstattung wurden der
Nationalen Koordinierungsstelle durch das Umweltbundesamt aus dem Haushaltstitel far
Sachverstandigenleistungen (Titel 526 02, Kapitel 1605) zusatzlich zu den Forschungsmitteln
aus dem UFO-Plan ab dem Jahr 2005 Mittel fir Kkurzfristige Auftrage zur
Inventarverbesserung in Zustandigkeit des Amtes zugesichert.

1.2.3  Ubersicht der Inventarerstellung und -management, inklusive
der ergédnzenden Informationen wie nach Artikel 7, Absatz 1 des
Kyoto-Protokolls gefordert

Bei der Emissionsberichterstattung handelt es sich um einen regelmafig jahrlich
ablaufenden Vorgang, der allerdings, da dezentral und von verschiedenen Personen
durchgefihrt, fir verschiedene Teile des Inventars unterschiedlich sein kann. Vor der
Einflhrung des QSE (im Jahre 2005) wurde dieser Prozess daher intensiv untersucht und
analysiert. Im  Ergebnis unterscheidet das QSE im Gesamtprozess der
Emissionsberichterstattung die folgenden Hauptprozesse, die in Kapitel 1.3.2 ndher erlautert
werden:

¢ Festlegung der Berechnungsgrundlagen,

¢ Datengewinnung,

e Datenaufbereitung und Emissionsberechnung sowie der
e Berichterstellung.

Die Hauptprozesse untergliedern sich in Teilprozesse gemaf Abbildung 6.
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Abbildung 6:  Ubersicht tiber den Prozess der Emissionsberichterstattung

Es hat sich gezeigt, dass sich der Ablauf der Inventarplanung und -erstellung auf die Qualitat
der Inventare auswirken kann, die Reihenfolge des Vorgehens somit nicht unwesentlich far
die Inventarqualitat ist. Der Prozess der Inventarerstellung erfolgt auch aus diesem Grund in
enger Verzahnung mit der Durchfihrung von MalBnahmen der Qualitéatskontrolle und -
sicherung. Jedem Teilprozess wurden hierfiir geeignete QK/QS-MaRnahmen zugewiesen,
um bei der Qualitatsprifung nicht nur die Endqualitdt der Inventardaten sicherzustellen,
sondern diese bereits auf dem Wege dorthin zu gewahrleisten. Auf diese Weise kénnen auch
periodische interne Evaluationen des Prozesses der Inventarerstellung nach Paragraph
15 (d) der Guidelines for National Systems durchgefiihrt werden.

Der Ablauf inklusive der QK/QS-MalRnahmen deckt die Anforderungen der Paragraphen 14
(a) bis (g) der Guidelines for National Systems an die Inventarerstellung ab.

Der Ablauf der Inventarerstellung ist detailliert im Kapitel 1.3 beschrieben.

Alle Anforderungen nach Artikel 7 des Kyoto-Protokolls sind in die Prozesse der
Berichterstattung integriert.

1.3 Inventarerstellung

Die Inventarerstellung folgt, wie in der Ubersicht in Kapitel 1.2.3 dargestellt, einem
regelmafdigen, jahrlich ablaufenden Schema. Die Prozesse zur Treibhausgas-
Inventarerstellung, zur Erstellung des KP-LULUCF-Inventars und des Nationalen
Inventarberichtes und der Durchfihrung von MalRnahmen der Qualitatskontrolle und
-sicherung sind sehr eng mit einander verknapft.
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Grundsatzlich ist zwischen den vorgelagerten Abldufen bei der Inventarerstellung (siehe
Kapitel 1.3.1.1) der Festlegung der Berechnungsgrundlagen (siehe Kapitel 1.3.2.1) , der
Sammlung, Verarbeitung und Speicherung von Daten (siehe Kapitel 1.3.2) und der
Qualitatskontrolle und -sicherung (siehe Kapitel 1.3.3) zu unterscheiden.

1.3.1 Treibhausgas- und KP-LULUCF-Inventar

Die vorgelagerten Ablaufe der Inventarerstellung und die Festlegung der
Berechnungsgrundlagen sind fiir die Treibhausgas-Inventare und das KP-LULUCF-Inventar
identisch.

1311 Vorgelagerte Ablaufe

Unabhéangig von den in Abbildung 6 dargestellten Teilprozessen der Emissionsberichter-
stattung bestehen vorgelagerte Ablaufe, die jeweils zwischen zwei Zyklen der
Emissionsberichterstattung durchgefuhrt werden.

Als vorgelagerte Ablaufe werden die folgenden Teilprozesse gezahit:

e kontinuierliche Uberprifung und Sicherstellung der Datenstrome von den
Datenlieferanten zum  Umweltbundesamt durch die  Verbesserung der
Institutionalisierung des Nationalen Systems;

e Umsetzung von Verbesserungen in der Inventarplanung und Inventarerstellung;

o die Bestimmung der Hautquellgruppen (gemaf3 Tier 1-Verfahren nach Kapitel 7.2 der
IPCC Good Practice Guidance);

e die Berechnung und Aggregation der Unsicherheiten der Emissionen mittels Monte
Carlo Simulation (gemaf Tier 1- oder Tier 2-Verfahren nach den IPCC Good Practice
Guidance);

o die erweiterte Bestimmung der Hauptkategorien mittels Monte Carlo Simulation
(gemaln Tier 2-Verfahren nach Kapitel 6.4 der IPCC Good Practice Guidance).

1.3.1.1.1 Verbesserung des Nationalen Systems

Durch die Form der Etablierung des Nationalen Systems die insbesondere auf bestehenden
Datenstromen aufbaut und bei fehlender langfristiger Absicherung der Datenbereitstellung
geeignete MafRRnahmen zur Absicherung vorsieht (siehe Kapitel 1.2.1.2), ist eine stetige
Uberprifung der Datenstrome zwischen zwei Zyklen der Berichterstattung nétig.

Bei auslaufenden Selbstverpflichtungen sind Gesprache mit den Datenlieferanten Uiber deren
Verlangerung zu fihren. Nicht abgesicherte Datenstrome sind mit verbindlichen Zusagen
oder Kooperationsvereinbarungen zu unterlegen. Im Zweifelsfall sind gesetzliche
Regelungen zur Datenbereitstellung zu prifen und umzusetzen.

Bestehende  Vereinbarungen  muissen ggf. an neue  Gegebenheiten  und
Berichterstattungserfordernisse (z.B. Wechsel des Berichterstattungsverfahrens) angepasst
werden. Damit wird zu einer stetig hohen Qualitdit des Nationalen Systems und der
Inventarerstellung beigetragen.

Veranderungen und  Verbesserungen im  Nationalen System im  aktuellen
Berichterstattungszyklus sind im Kapitel 13 beschrieben.
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13.1.1.2 Umsetzung von Verbesserungen in der Inventarplanung und
Inventarerstellung

Die Paragraphen 13 und 15(d) der Guidelines for National Systems (Entscheidung
19/CMP.1) verpflichten alle Staaten des Annex | zu einer stetigen Inventarverbesserung und
Verbesserung der Inventarplanung.

Die angemerkten Verbesserungsnotwendigkeiten aus der zurlickliegenden Qualitatskontrolle
und -sicherung, ebenso wie die zuruckliegenden Review-Ergebnisse werden wenn mdoglich
jeweils zwischen den Berichterstattungszyklen umgesetzt.

Eine detaillierte Beschreibung der Prozeduren zur Qualitatskontrolle und -sicherung ist im
Kapitel 1.6 zu finden. Die in den Quellgruppen erzielten Verbesserungen dieser
Berichterstattung sind in den jeweiligen Quellgruppen-Kapiteln zu finden.

1.3.1.13 Bestimmung der Hauptkategorien (gemaf Tier 1-Verfahren)

Um die fir die Inventarerstellung und -verbesserung notwendigen, vielfaltigen und
detaillierten Aktivitaten und Kapazitaten auf die wesentlichen Quellgruppen der Inventare
konzentrieren zu kdénnen, wurde durch IPCC die Definition einer Hauptkategorie eingefinhrt.
Als solche werden Quell- bzw. Senkengruppen bezeichnet, die im nationalen Inventar
herausgehoben sind, da ihre Emissionen bzw. Einbindungen einen signifikanten Einfluss auf
die Gesamtemission der direkten Treibhausgase haben, entweder in der absoluten Hohe der
Emissionen, im Beitrag zum zeitlichen Emissionstrend, ihrer Unsicherheiten oder aufgrund
ihrer Einschatzung als relevante Quelle durch einen Experten.

Die Bestimmung der Hauptkategorien wird von der Nationalen Koordinierungsstelle einmal
jahrlich vor dem Durchlaufen des Prozesses der Emissionsberichterstattung durchgefihrt.
Die Ergebnisse werden im Rahmen der Berichterstattung fur das Jahr x berichtet, kdonnen
aber erst bei der Inventarerstellung fir das Jahr x+1 fachlich berlicksichtigt werden. Die
Zugehorigkeit zu den Hauptkategorien dient als Kriterium dafir, welche
Berechnungsmethode (Tier-Ansatz) und in Folge dessen welcher Detaillierungsgrad bei der
Emissionsmodellierung fur die Quellgruppe angewandt werden muss. Darlber hinaus wird
das Ergebnis der Bestimmung der Hauptkategorien zur Ermittlung von Quellgruppen mit
prioritarem Handlungsbedarf bei der Inventarverbesserung genutzt.

In der IPCC Good Practice Guidance (2000) sind die fir die Bestimmung der
Hauptkategorien anzuwendenden Methoden festgelegt. Diese ermdglichen es, durch die
Analyse des Inventars flr ein Jahr im Hinblick auf die Emissionshéhe der einzelnen
Quellgruppen (Tier 1 Level Assessment), die Analyse einer Zeitreihe der Inventarangaben
(Tier 1 Trend Assessment) sowie durch eine detaillierte Analyse der fehlerbewerteten
Inventarangaben (Tier2 Level and Trend Assessment unter Berlcksichtigung der
Unsicherheiten) die jeweiligen Hauptkategorien zu identifizieren.

Zur Festlegung der Hauptkategorien wurden fur die deutschen Treibhausgasemissionen die
beiden Tier 1-Verfahren Level (fir das Basisjahr sowie das letzte berichtete Jahr) sowie
Trend (fur das letzte berichtete Jahr gegeniiber dem Basisjahr) angewendet. Entsprechend
den IPCC-Vorgaben wurde dabei neben den Emissionen aus Quellen auch die Einbindung
der Treibhausgase in Senken in den Analysen berticksichtigt.
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13.1.14 Berechnung und Aggregation der Unsicherheiten der Emissionen

Unsicherheiten sind elementarer Bestandteil der Emissionsinventare und ihre Bestimmung
soll zu einem quantitativen Ausdruck fur die Genauigkeit der Emissionsinventare fihren.
Wahrend die Bestimmung der Unsicherheiten mit der Datenerhebung und damit im
Prozessablauf der Emissionsberichterstattung unter dem Punkt Datengewinnung erfolgt,
kann ihre Aggregation erst im Anschluss an die Inventarerstellung beziehungsweise den
Zyklus der Emissionsberichterstattung erfolgen.

Bei der Berechnung und Aggregation der Unsicherheiten werden die Unsicherheiten der
Aktivitdtsraten und Emissionsfaktoren, welche in der Regel auf der untersten Ebene der
Quellgruppen im ZSE von Experten geschatzt wurden, in Unsicherheiten von Emissionen
umgerechnet und aggregiert. Die Aggregation der Unsicherheiten nach Tier 1 wird einmal
jahrlich am Ende des Berichtserstattungszyklus fiir das aktuelle Berichtsjahr durchgefihrt.
Alle drei Jahre wird zusétzlich eine Unsicherheitenbestimmung gemanR der Tier 2 Methode
vorgenommen.

Deutschland berichtet im aktuellen NIR Unsicherheiten, die nach der Tier 1 Methode ermittelt
worden sind. Zur Ermittlung der Unsicherheiten des Inventars wurden die
Einzelunsicherheiten, soweit bisher moglich, durch die Daten liefernden Experten der
Facheinheiten im UBA sowie externe Einrichtungen geschatzt.

1.3.1.15 Erweiterte Bestimmung der Hauptkategorien

Die aggregierten Unsicherheiten dienen als Grundlage zur erweiterten Bestimmung der
Hauptkategorien (Tier-2-Hauptkategorienbestimmung).

1.3.2 Sammlung, Verarbeitung und Speicherung der Daten, inklusive
KP-LULUCF-Inventare

1.3.2.1 Festlegung der Berechnungsgrundlagen

Die Auswahl, Uberprufung und ggf. Anderung der Berechnungsmethoden zur
Emissionsermittlung hat Auswirkungen auf den gesamten
Emissionsberichterstattungsprozess. Daher steht die Prufung der Angemessenheit der
verwendeten Methoden am Anfang des Hauptprozesses ,Festlegung der
Berechnungsgrundlagen®. Die IPCC Good Practice Guidance geben fir die jeweiligen
Quellgruppen mit Hilfe von Entscheidungsbaumen (Decision Trees) vor, welche Methoden
anzuwenden sind. Dies erfolgt in Abhangigkeit davon, ob es sich um eine Hauptkategorie
handelt oder nicht. Kommt statt der vorgeschriebenen Methode eine andere -
lAnderspezifische — Methode zur Anwendung, so ist dies im NIR zu begriinden. Die Gleich-
oder Hoherwertigkeit der Methode ist darzulegen und nachvollziehbar zu dokumentieren.

Weiter stellen auch die Auswahl, Uberprifung und ggf. Anderung der Datenquellen
einen kritischen Erfolgsfaktor dar, denn die Ergebnisse der gesamten Folgeprozesse
(Datenaufbereitung, Berechnung, Berichterstattung) kénnen nicht besser als die Qualitat der
Primardaten sein. Datenquellen kdnnen sich auf Aktivitatsraten, Emissionsfaktoren oder
Emissionen einer bestimmten Quellgruppe beziehen. In vielen Féllen wird es sich um bereits
seit mehreren Jahren genutzte Datenquellen handeln. Die Auswahl neuer Datenquellen kann
z.B. auf Grund einer erforderlichen Methodenumstellung, des Wegfalls einer bisherigen
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Datenquelle, der Notwendigkeit zusatzlicher Daten oder aufgrund von Ergebnissen der
Qualitatskontrolle bei bisher genutzten Datenquellen erforderlich sein.

Verschiedene Kriterien beeinflussen die Eignung einer Datenquelle. Hierzu zéhlen u.a.:

e langfristige Verfugbarkeit,

¢ Institutionalisierung der Datenbereitstellung,

e gute Dokumentation,

e Durchfiihrung von MalRhahmen der Qualitatskontrolle und —sicherung seitens der
Datenlieferanten,

¢ Angabe von Unsicherheiten,

e Reprasentativitat der Daten und

¢ \ollstéandigkeit der zu erwartenden Daten.

Wichtig ist, dass in jedem Fall die Entscheidung fur die Auswahl einer Datenquelle
dokumentiert wird und dass bei erheblich reduzierter Eignung der verwendeten Datenquellen
geeignete Verbesserungsmalnahmen geplant werden.

Die Weitergabe von Anforderungen zur Qualitatskontrolle, -sicherung und Dokumentation an
Datenlieferanten ist immer erforderlich und insbesondere bei der Vergabe von
Forschungsvorhaben von besonderer Relevanz, da das Umweltbundesamt als Auftraggeber
in diesem Fall einen erheblichen Einfluss auf den Auftragnehmer ausiiben muss.

1.3.2.2 Datengewinnung

Die Datengewinnung und -dokumentation erfolgt durch den jeweiligen Fachverantwortlichen.
Dies kann durch die Auswertung von amtlichen oder Verbande-Statistiken, Studien,
Periodika sowie fremden Forschungsvorhaben erfolgen. Ebenso kann sie Uber die
Durchfuhrung eigener Forschungsvorhaben oder die Verwendung personlicher
Informationen, sowie Uber einen Bund/Lander-Datenaustausch gewonnene Daten erfolgen.
Haufig werden dabei anderweitigy gewonnene  Arbeitsergebnisse  fir  die
Emissionsberichterstattung weitergenutzt.

Die Datengewinnung umfasst die Teilschritte:

e Festlegung der Anforderungen,

o Festlegung der quellgruppenspezifischen Qualitéatskriterien fur die Daten,

o Anforderung der Daten durch die zustandige Facheinheit bei den Datenlieferanten,
sowie

e Erhalt der Daten.

Uber die Nationale Koordinierungsstelle wird die Anforderung an die Zuarbeit zu den
Inventaren auch (ber die Fachvorgesetzten an die quellgruppenspezifischen
Fachverantwortlichen geschickt. Fir die Fertigung des NIR wird eine Master-Datei
bereitgestellt, die die Struktur flir die Zuarbeiten vorgibt. Als Anforderung fir die spateren
Dateneingaben gelten die Vorgaben aus dem ZSE (direkte Eingabe oder Befillung des
Importformats). Uber Informationsveranstaltungen des UBA AK Emissionsinventare, die
Intranet- und Share-Point-Seiten zur Emissionsberichterstattung des UBA und einer
elektronischen  Inventarbeschreibung  (siehe  Kapitel 1.3.3.1.5) werden den
Fachverantwortlichen die Anforderungen an die Berichterstattung einschlieBlich der
durchzufiihrenden Mafinahmen zur QK/QS, die Ergebnisse aller Inventariiberprifungen
sowie quellgruppenspezifisch der Datenbestand jeder Quellgruppe und die aktuellen
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Ergebnisse aus der Bestimmung der Hauptkategorien bekannt gemacht. Auf dieser Basis
sind durch den Fachverantwortlichen die Anforderungen bezlglich der Datenquellen sowie
der Berechnungsmethoden festzulegen.

Die Anforderungen beeinflussen den vorgelagerten Prozess der Festlegung von
Berechnungsgrundlagen (Uberpriifung und Auswahl der Methoden und Datenquellen), der
immer dann stattfindet, wenn die Anforderungen noch nicht erflllt sind oder sich verandert
haben.

Nach Festlegung der Anforderungen an Datenquellen und Methoden soll vor der Einleitung
der Datengewinnung bei Dritten eine Festlegung der quellgruppenspezifischen
Qualitatskriterien fur diese Daten erfolgen, um den Prozess der QK auf der Datenebene zu
unterstitzen.

Erfolgt die Anforderung der Daten durch den Fachverantwortlichen bei Dritten, soll der vom
Datenlieferant erwartete Umfang, die Anforderungen an die Datenqualitdt und an die
Dokumentation der Daten angegeben werden. Beim Erhalt der Daten werden diese auf
Vollstandigkeit, Einhaltung der Qualitatskriterien und Aktualitdt geprift. Die Validierung der
Daten erfolgt durch den Fachverantwortlichen.

1.3.2.3 Datenaufbereitung und Emissionsberechnung

Die Datenaufbereitung und Emissionsberechnung umfasst die Schritte:

¢ Dateneingabe,

o Datenbearbeitung (Modellbildung, Disaggregation, Aggregation), und
e Emissionsberechnung,

e Erstellung Berichtsteile (Texte) sowie

o Freigabe auf der Fachebene.

Parallel zu den Zeitreihnen fir Aktivitdtsraten, Emissionsfaktoren, Unsicherheiten und
Emissionen werden auch die Berichtsteile erstellt. Insofern wird der Begriff Daten in einem
weiten Sinne verstanden. Er umfasst neben Zahlenwerten, Zeitreihen, etc. auch
Kontextinformationen wie Quellen einer Zeitreihe sowie Wege der Berechnung und bezieht
sich ebenfalls auf die Erstellung der Berichtsteile fur den NIR und die Dokumentation von
Ruckrechnungen.

Erhebliche Teile der Dateneingabe und -bearbeitung (Bearbeitung von Daten und
Emissionsberechnung) laufen im ZSE ab, wodurch die Transparenz und Konsistenz
erheblich erhoht wird und sich fir die Durchfihrung der erforderlichen MaRRnahmen der
Qualitatskontrolle auf der Datenebene die Mdglichkeit erdffnet, im ZSE eine Automatisierung
vorzunehmen (z.B. Prifung von Grof3enordnungen und Vollstandigkeit, sowie Formulierung
von Prifbedingungen im CalQlator). In solchen Fallen kann die manuelle Durchflhrung
bestimmter QK-MalRnahmen entfallen. Um Berechnungsergebnisse komplexer Modelle zu
plausibilisieren, sollen zur Uberpriifung Cross-Checks mit vereinfachten Annahmen erfolgen.

Nach Durchlaufen der Prifungen und evtl. Ricksprachen erfolgt die Emissionsberechnung
im ZSE durch ein automatisiertes Verfahren nach dem Prinzip

Aktivitatsrate * Emissionsfaktor = Emission.

Sind auch vorgelagerte Rechenwege im ZSE abgelegt, so werden diese Berechnungen
zuerst angestof3en, bevor die eigentliche Emissionsberechnung durchgefiihrt wird.
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Die Freigabe auf der Fachebene durch die jeweiligen QK-Verantwortlichen hat sowohl fir
Texte als auch flr Ergebnisse der Berechnungen vor der weiteren Verwendung durch die
nationale Koordinierungsstelle zu erfolgen. Dies geschieht in der Regel mit der Ubermittlung
an die Nationale Koordinierungsstelle und durch die Freigabe der vollstandig ausgefiiliten
QK/QS-Checklisten.

1.3.24 Berichterstellung

Zur Berichterstellung gehoren:

o die Aggregation der Emissionsdaten zu den nationalen Trendtabellen und zu den
Berichtsformaten, Erstellung der Datentabellen fir das NFR bzw. der Export der
XML-Dateien fur den CRF-Reporter sowie der Import der XML-Dateien in den CRF-
Reporter

e die Zusammenfassung der zugelieferten Berichtstexte zum Berichtsentwurf (NIR)
sowie die Gesamtredaktion des NIR,

e die UBA-interne Uberprifung des Entwurfs (nationale Trendtabellen und NIR) mit
anschlie3ender Freigabe,

e die Ubergabe an das BMU zur Ressortabstimmung mit abschlieBender Freigabe
durch den Koordinierungsausschuss, sowie abschliel3end

e die Ubergabe an das UNFCCC-Sekretariat, die EU-Kommission bzw. das UNECE
Sekretariat und

e die Archivierung.

Nach der Fertigstellung der Daten, Berichtsteile und QK/QS-Checklisten durch die
Fachexperten und die Ubermittlung derselben an die Nationale Koordinierungsstelle werden
sie von den quellgruppenspezifischen fachlichen Ansprechpartnern in der Nationalen
Koordinierungsstelle anhand einer QK-Checkliste Uberprift. Die Ergebnisse dieser
Uberprufung werden den Fachverantwortlichen zur Verfiigung gestellt, so dass diese (ggf.
nach einer Riucksprache) ihren Beitrag entsprechend Uberarbeiten kénnen.

Bevor die Emissionsdaten in die Berichtsformate fur die Klimarahmenkonvention und des
Kyoto-Protokolls (CRF= Common Reporting Format) bzw. die Genfer Luftreinhaltekonvention
(NFR= New Format on reporting) Ubertragen werden kénnen, muss eine Aggregation der
Emissionsdaten aus den Zeitreihen des ZSE (im Erfassungsformat) zu den
Berichtsformaten CRF- bzw. NFR-Quellgruppen erfolgen. Dies wird Uiber eine hierarchische
Zuordnung im ZSE realisiert, die im Anhang 3 fur die einzelnen Hauptkategorien genauer
beschrieben ist. Die Aggregationen erfolgen automatisiert, sofern keine Anderungen
gegenlber dem Vorjahr auftreten.

Nach der rechnerischen Aggregation werden Aktivitatsdaten und Emissionen Uber den
Export in XML-Dateien in den CRF-Reporter eingelesen, in dem automatisiert die CRF-
Berichtstabellen des IPCC erstellt werden. Dennoch sind Qualitdtskontrollen erforderlich, die
eine Ubereinstimmung der Werte sowie der durch den CRF-Reporter berechneten Implied
Emission Factors zwischen dem Emissionsinventar und den CRF-Reporter Tabellen
sicherstellen. Zudem ist eine hinreichende Kommentierung etwaiger Rekalkulationen sowie
von Notation Keys erforderlich.

Die Berechnung der Treibhausgase in CO,-Aquivalenten erfolgt nach MaRgabe des § 20 der
IPCC Guidelines on Reporting and Review (FCCC/CP/2002/8), auf Basis der mit dem
Second Assessment Report veréffentlichten und in folgender Tabelle abgebildeten jeweiligen
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Treibhauspotentials (GWP), basierend auf den Wirkungen der Treibhausgase (ber einen
Zeithorizont von 100 Jahren.

Tabelle 3: Global Warming Potential (GWP) der Treibhausgase
Greenhouse gas Chemical formula 1995 IPCC GWP
Carbon dioxide CO, 1
Methane CH, 21
Nitrous oxide N,O 310
Hydrofluorocarbons (HFC)

HFC-23 CHF; 11700
HFC-32 CH,F, 650
HFC-41 CH3F 150
HFC-43-10mee CsH,F 1o 1300
HFC-125 C,HF5 2800
HFC-134 C,H,F, (CHF,CHF,) 1000
HFC-134a C,H,F, (CH,FCF5) 1300
HFC-152a CoH4F2 (CHsCHF,) 140
HFC-143 C,HsF3 (CHF,CH,F) 300
HFC-143a C2HsF3 (CFaCHs) 3800
HFC-227ea CsHF, 2900
HFC-236fa CsH,Fg 6300
HFC-245ca CsHsFs 560
Perfluorocarbons (PFC)

Perfluoromethane CF, 6500
Perfluoroethane C,Fs 9200
Perfluoropropane CsFs 7000
Perfluorobutane C4F1o 7000
Perfluorocyclobutane c-C4Fg 8700
Perfluoropentane CsF12 7500
Perfluorohexane CsF14 7400
Sulphur hexafluoride

Sulphur hexafluoride SFg 23900
Additional Greenhouse Gases

HFC 245fa CsFsH3 (CF3CH,CHF,) 950
HFC 365mfc C4FsHs (CF3CH,CF,CHy) 890
NF3 NF; 8000

Quelle (bis auf kursive Eintrage): FCCC/CP/2002/8, S.15

Parallel hierzu erfolgt die Zusammenfassung der gepriften Berichtstexte zum
Berichtsentwurf des NIR durch den Berichtskoordinator.

Die UBA-Interne Uberprifung und Freigabe der fertig gestellten Berichtstabellen und des
NIR, sowie dem zuklnftig darin enthaltenen Inventarplan erfolgt durch die Mitzeichnung im
Rahmen der Hausabstimmung im UBA. Danach erfolgt die Ubermittlung an das BMU zur
zweiten Phase der Freigabe im Rahmen der Ressortabstimmung. Der
Koordinierungsausschuss gibt die Berichtstabellen und den NIR abschlieRend zur
Ubermittlung an das UNFCCC-Sekretariat frei. Das Ministerium tibernimmt die Ubersetzung
des NIR und die Ubergabe an das UNFCCC-Sekretariat.

Die Datentabellen und der dazugehoérige NIR werden in der Fassung, in der sie zur
Ressortabstimmung Ubermittelt werden, auf eine CD gebrannt und mit eindeutigen
Identifizierungsangaben archiviert. Der zur Berechnung verwendete Inhalt der ZSE-
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Datenbank wird ebenfalls ausgespielt und archiviert. Eine weitere Archivierung erfolgt mit
der Fassung, die endgtiltig dem Klimasekretariat Gbermittelt wird.

1.3.3  Prozeduren zur Qualitatskontrolle und -sicherung (QK/QS) und
ausfuhrliche Uberprifung der Treibhausgas- und KP-LULUCF-
Inventare

1.33.1 Das Qualitatssystem Emissionsinventare

Im QSE werden die Anforderungen der IPCC Good Practice Guidance, die nationalen
Gegebenheiten in  Deutschland sowie die internen Strukturen und Ablaufe der
berichterstattenden Institution UBA berticksichtigt. Das QSE ist in seinen Verfahrensablaufen
soweit flexibel gestaltet, dass auch zuklnftige veranderte Anforderungen routinemafig
berticksichtigt werden konnen. Der Geltungsbereich des QSE umfasst den gesamten
Prozess der Emissionsberichterstattung.

Das QSE umfasst alle Teilnehmer des NaSE. Im Umweltbundesamt wurde die
Verbindlichkeit Uber die UBA-Hausanordnung 11/2005 hergestellt. Einzelheiten bezlglich der
Regelung der Verbindlichkeit fir andere NaSE-Teilnehmer kdnnen dem Anhang 22.1.1
entnommen werden.

1.33.1.1 Hausanordnung 11/2005 des UBA

Im Jahr 2005 hat das Umweltbundesamt uber die Hausanordnung 11/2005 ein
Qualitatssystem Emissionsinventare im Umweltbundesamt installiert, das die erforderlichen
Rahmenbedingungen fir die Einhaltung einer guten Inventarpraxis und die Durchfiihrung
einer routinemafigen Qualitatssicherung schafft. Es ist gemafl den Anforderungen der IPCC
Good Practice Guidance aufgebaut und an die nationalen Gegebenheiten in Deutschland
sowie die internen Strukturen und Ablaufe der berichterstattenden Institution UBA angepasst
worden. Durch die Hausanordnung 11/2005 wurden verbindliche Zustandigkeitsregelungen
innerhalb des UBA, die Terminkette fir die einzelnen Handlungsschritte bei der Erstellung
der Inventare und die durchzufilhrenden Prifhandlungen zur Qualitatskontrolle und
-sicherung festgeschrieben.

Mit der Hausanordnung erfolgten die nach Paragraph 10 (a) der Guidelines for National
Systems geforderte prozedurale Festlegung und die nach Paragraph 12 (c) erforderliche
Festlegung spezifischer Verantwortlichkeiten auf der Amtsebene.

1.3.3.1.2 Mindestanforderungen an ein System zur Qualitatskontrolle und
-sicherung

Die Anforderungen an das System zur Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung (QK/QS-
System) und an die MalBhahmen zur Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung werden im
Wesentlichen durch das Kapitel 8 der IPCC Good Practice Guidance definiert.

Aus diesen wurden von UBA ,Allgemeine Mindestanforderungen an die Qualitatskontrolle
und Qualitatssicherung bei der Treibhausgasemissionsberichterstattung® abgeleitet (siehe
Kapitel 22.1.2.1). Fiir die anderen Teilnehmer des Nationalen Systems ist die Ubernahme der
Mindestanforderungen, nach Beschlussfassung Uber diese Mindestanforderungen durch die
Vertreter der beteiligten Bundesministerien im Koordinierungsausschuss des Nationalen
Systems Emissionsinventare (siehe Anhangkapitel 22.1.1) erfolgt.
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Weiterfihrende Informationen, welche organisatorischen Festsetzungen im UBA die
Voraussetzung fir die Umsetzung dieser Anforderungen bilden, kénnen den folgenden
Kapiteln und in Ergdnzung hierzu dem Anhang 22.1.2.1.11 entnommen werden.
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1.3.3.1.3 Aufbauorganisation des Qualitatssystems Emissionsinventare

Im Rahmen des QSE wurde ein Konzept zur Aufbauorganisation entwickelt, dass die
Zustandigkeiten fir die Umsetzung der erforderlichen QK und QS-MalRnahmen verbindlich
fur das UBA festlegt. Die festgelegten Rollen und Verantwortlichkeiten sollen einen effektiven
Informationsaustausch und die anforderungskonforme Durchfihrung von QK und QS
sicherstellen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: QSE - Rollen und Verantwortlichkeiten

Rolle Aufgabe Verantwortlich

Datengewinnung, Dateneingabe und Berechnung
entsprechend den vorgegebenen Methoden
Festlegung der quellgruppenspezifischen Qualitats-
und Prifkriterien

Durchfuhrung QK-Mafnahmen

Dezentrale Archivierung von
guellgruppenspezifischen Inventarinformationen

Alle vom
Fachgebietsleiter
(FGL) benannten
Mitarbeiter

Fachverantwortlicher auf
operativer Ebene (FV)

QK der an die Nationale Koordinierungsstelle zu
liefernden Daten und Berichtsteile

Freigabe der Berichtsteile

Sicherstellung der Durchfiihrung der notwendigen
Inventararbeiten, QK-Malinhahmen und
Dokumentationen auf operativer Ebene
Festlegung und Sicherstellung der Wahrnehmung
von fachlichen Verantwortlichkeiten zur
Emissionsberichterstattung im FG

QK/QS-Verantwortlicher

fur das Fachgebiet (QKV) Alle zustandigen FGL

Fachliche Ansprech-
partner
(quellgruppenspezifisch)
in der Nationalen
Koordinierungsstelle
(FAP)

Betreuung der fachlichen Zuarbeiten
(Inventararbeit und Berichterstattung)
Unabhangige QK/QS fir die Zuarbeiten aus den
Fachgebieten

Benannte Mitarbeiter
aus der Nationalen
Koordinierungsstelle

Ein benannter

Berichtskoordinator
(NIRK)

Koordination von textlichen Zuarbeiten, Erstellung
des NIR aus den einzelnen Zuarbeiten,
Ubergreifende QK und QS fiir den NIR

Mitarbeiter aus der
Nationalen
Koordinierungsstelle

ZSE-Koordinator (ZSEK)

Ubergreifende QK und QS im gesamten Inventar
Sicherstellung der Integritat der Datenbanken
Emissionsberechnung und Aggregation zu
Berichtsformaten

Ein benannter
Mitarbeiter der
nationalen
Koordinierungsstelle

QK/QS-Koordinator
(QSEK)

Ubergreifende QK und QS im gesamten
Berichterstattungsprozess

Aufrechterhaltung und Fortentwicklung des QSE
Pflege und Fortschreibung von QK-, QS-Plan, QK-
Checklisten und QSE-Handbuch

Pflege und Fortschreibung Verbesserungsplan

sowie federfiihrend bei Uberfithrung in Inventarplan

Ein benannter
Mitarbeiter aus der
Nationalen
Koordinierungsstelle

NaSE-Koordinator
(NaSEK)

Sicherstellung der termingerechten und
anforderungskonformen Berichterstattung
Initiierung der Umsetzung ubergreifender
MalRnahmen aus dem Inventarplan

Festlegung / Dokumentation von institutionellen
Einrichtungen und rechtlichen Vereinbarungen
Sicherstellung der Archivierung aller

Ein benannter
Mitarbeiter aus der
Nationalen
Koordinierungsstelle
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Inventarinformationen, Durchfiihrung der zentralen
Archivierung von Inventarinformationen
Vorbereitung Durchfihrung und Nachbereitung von
Inventarliberpriifungen

1.3.314 Ablauforganisation des Qualitatssystems Emissionsinventare

Der Ablauf der QK- und QS-MafRnahmen im QSE richtet sich am Prozess der
Emissionsberichterstattung aus, wie er in Kapitel 1.2.3 beschrieben wird. Dabei ist das
Qualitatsmanagement direkt mit den Arbeitsschritten in der Inventararbeit verzahnt. Jedem
Schritt im Prozessablauf der Inventarerstellung wurden geeignete QK-MalRhahmen
zugeordnet, die den einzelnen Akteuren zugewiesen wurden (siehe Abbildung 7).

B",’"in,‘ Ressortabstimmung Nationale Koordinierungsstelle
BB EIET (im Umweltbundesamt)
Ub?rgabe &l inter' durch Amtsleitung NaS_E B QK/QS —
nationale Empfanger < freigegebene Koordinator «—— Austausch —» koordinator
4= " Zzuieferung == (Nasex) €= = (QSEK)

Freigabe fir die ) I
Offentlichkeit

ZSE - 1 Austausch

Koordinator| = T T = T 1
l l (ZSEK) | l l l
QK- und Be- 4 - = QK-und Be-

Informationen richtsanfor- (Quellgruppenspezi- L. FEEdEi%( >  NR- richtsanfor- Informationen
aus der derungen fische) Fachliche von Koordinator derungen aus der
nationalen von NaSE - Ansprechpartner (FAP' ur von NaSE - nationalen
Koordinie- Koordinator P P (FAP) & Prifung (NIRK) Koordinator Koordinie-
rungsstelle und QK/QS— A und QK/QS - rungsstelle

Koordinator 7ZSE - - 1 Koordinator
Koordinator ZSE 1
(ZSEK)
1
Inventar == NIR
————— NIR €= == o= o o o o o ]
1 :
H 1
QK = Verant- QK - Verant-
wortlicher fur wortlicher fiir [
die Einrich- dasFc ||
h 4 tung (QKV) Y
(Qh\O K edback, 7'y Ansprech-
sprochr Welsrgste OO | eoqack t wetergabe || partner
pgrtner tionen 1 i von QKV 1 tionen fiir Abtei-
Fachverant- Fachverant- lungen
wortlicher auf wortlicher auf
operativer ~[@emmmmsmmassaspes s dusss s > operativer [*
Ebene Ebene
(FV) (FV) UBA —
. Fachgebiete
Teilnehmer des NaSE - UBA-—
(Einrichtungen von Bund/Landern und Sonstige) Abteilungen

Abbildung 7:  QSE - Rollen Aufgaben und Arbeitsablaufe

Die durchzufihrenden Qualitats-Prifungen gemaR Paragraph 14 (g) der Guidelines for
National Systems werden den FV, QKV, FAP und dem NIRK (siehe Tabelle 4) in Form von
Qualitats-Checklisten zusammen mit der Datenanforderung zur Verfligung gestellt und im
Verlauf der Zuarbeiten ausgefiillt.

1.3.3.15 Dokumentation im Qualitadtssystem Emissionsinventare

Die mit den Mindestanforderungen an ein QK/QS-System (siehe Kapitel 22.1.2.1)
formulierten Anforderungen zur Durchfihrung, Beschreibung und Dokumentation der
QK/QS-Mallnahmen werden weitgehend gemeinsam mit den entsprechenden
Inventarbeitragen umgesetzt. Fir das QSE wurde ein Dokumentationskonzept entwickelt,
das zielgruppenorientiert und aufgabenspezifisch die MalBnahmen in integrierter Form
darstellt. Die einzelnen Bestandteile der Dokumentation sind in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8:  NaSE & QSE - Steuerung und Dokumentation

Die allgemeine Beschreibung der Qualitatsziele erfolgt im QSE-Handbuch und leitet sich
aus den IPCC Good Practice Guidance' ab. Dariiber hinaus sind fur die einzelnen
Quellgruppen operative Einzelziele zur Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung aus dem
Vergleich zwischen den Anforderungen aus den IPCC Good Practice Guidance, den
Ergebnissen der unabhéngigen Inventariberprifung und der Inventarrealitat abzuleiten.

Gemald den Anforderungen der IPCC Good Practice Guidance und Paragraph 12 (d) der
Guidelines for National Systems sollen die fiir die Emissionsberichterstattung notwendigen
QK/QS-Malinahmen in einem QK/QS-Plan zusammengefasst werden. Dabei ist die priméare
Aufgabe eines QK/QS-Plans, diese MaRBnhahmen zu organisieren, zu planen und zu
uberwachen. Um die Durchfuhrung und Kontrolle von Mafinahmen zur Erreichung der
Qualitatsziele transparent und effektiv zu steuern, sind sie im Qualitatskontrollplan (QK-
Plan) und Qualitatssicherungsplan (QS-Plan) rollenspezifisch sowie gegebenenfalls
quellgruppenspezifisch vorgegeben. Dabei kdnnen die Ziele der Qualitatssicherung das
Inventar, den Prozess der Berichterstattung oder das QSE selbst zum Gegenstand haben.
Weiterhin  erfolgt im  Qualitatssicherungsplan  die  zeitliche  Planung  von
Qualitatssicherungsmalnahmen, die durch unabh&ngige und externe Dritte vorgenommen
werden. Beide Plane haben den Charakter eines Vorgabedokuments.

In ihrer Dokumentstruktur sind QK- und QS-Plan mit den Checklisten zur
Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung kombiniert, die zur Uberpriifung und
Dokumentation der erfolgreichen Durchfihrung der Qualitatskontrollen dienen. Hierbei sind
die Qualitdts-Checks nicht als Prifungen sondern als Qualitatsziele definiert, deren
Einhaltung jeweils zu bestatigen oder deren Nichteinhaltung zu begriinden ist. Diese

2 7u den Erlauterungen/Definitionen siehe auch Annex 3 (Glossar) der IPCC Good Practice Guidance
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Checklisten zur QK/QS sind von den Teilnehmern des NaSE™ parallel zur Inventarerstellung
auszufillen und sollen Auskunft Uber die Giute der dem Inventar zugrunde liegenden Daten
und Methoden geben. Die systematische QK/QS in Form von Checklisten wurde vom UBA
erstmalig fur die Berichterstattung 2006 mit den Teilnehmern des NaSE durchgefihrt. Seit
der Berichterstattung 2007 sind diese Checklisten in elektronischer Form im Einsatz.
Ebenfalls mit der Berichterstattung 2007 wurden die QK-Prufungen nach Tier 1 in einem
ersten Schritt um quellgruppenspezifische QK-Priifungen nach Tier 2, bezogen auf
Hauptkategorien, erweitert. Mit den Berichterstattungen 2008 2009 und 2010 wurden die
Checklisten fur die Fachexperten und die fachlichen Ansprechpartner umfassend
Uberarbeitet. Ziel der Uberarbeitung war es, die Verstandlichkeit, die Anwendbarkeit und
Ubersichtlichkeit der Checklisten weiter zu verbessern. Um den Erfolg dieser
Verbesserungsaktivitdit zu gewahrleisten wurde eine Auswahl des betroffenen
Personenkreises in die Uberarbeitung einbezogen. Inhaltliche Anforderungen, die sich aus
den IPCC-Good Practice Guidance ableiten, sind nicht verandert worden. Im gleichen MaRRe
wie die Checklisten jahrlich Gberarbeitet und verbessert wurden, sind auch QK- und QS-Plan
kontinuierlich weiterentwickelt worden.

Beide Plane und die QK-Checklisten stellen unmittelbar ein Instrument zur Uberpriifung der
Erflllung von internationalen Anforderungen dar und ermdglichen die Steuerung der
Inventarqualitat dber die Initierung von Mallnahmen zur Qualitatssicherung gemaf
Paragraph 13 der Guidelines for National Systems.

Im Verbesserungsplan werden alle Verbesserungsmdoglichkeiten und zusétzlich die
Beanstandungen aus den Ergebnissen der unabhéngigen Inventariberprifung, die im
Rahmen des jeweils abgeschlossenen Zyklus der Emissionsberichterstattung identifiziert
wurden, gesammelt und mit moglichen KorrekturmaBnhahmen hinterlegt. Diese
KorrekturmafBhahmen werden durch die Nationale Koordinierungsstelle kategorisiert, mit
Prioritaten versehen und in Rlcksprache mit den Fachverantwortlichen teilweise in den
Inventarplan Uberfuhrt. Dort werden sie mit Terminen und Verantwortlichkeiten hinterlegt.
Der Inventarplan durchlauft als Anhang des NIR den Abstimmungs- und Freigabeprozess
und stellt somit ein verbindliches Vorgabedokument fir die im kommenden Berichtsjahr
umzusetzenden Verbesserungsmaflnahmen dar.

Die Inventarbeschreibung wird in der Nationalen Koordinierungsstelle als zentrale
Dokumentation fiir die einzelnen Quellgruppen gefiihrt. In dieser werden alle wesentlichen
Aspekte der Inventarerstellung beschrieben. Alle quellgruppenspezifischen Arbeiten, die
relevant fur die quellgruppenspezifische Inventarerstellung sind, sind hierin zu
dokumentieren. Die Inventarbeschreibung hat den Charakter einer Hintergrundinformation.
Sie gliedert sich in eine papierene Inventarbeschreibung und eine elektronische
Inventarbeschreibung (elB). Beide Versionen sind identisch aufgebaut, werden durch die
Nationale Koordinierungsstelle verwaltet und decken die derzeit bei der taglichen Arbeit
verwendeten Dokumenttypen ab. Die Pflicht zur Erstellung der beschriebenen
Dokumentationen wurde Uber eine Hausanordnung (siehe Kapitel 1.3.3.1.1) im UBA
festgeschrieben und bildet die wesentliche Grundlage fur eine Archivierung der

¥ Hierzu gehoren Fachverantwortliche (FV), Fachliche Ansprechpartner (FAP), Qualitatskontrollverantwortliche (QKV), der
NIRK (Koordinator fir den Nationalen Inventar Report), der NaSEK (Koordinator fur das Nationale System), der ZSEK
(Koordinator fur Das Zentrale System Emissionen), der QSEK (Koordinator fur das Qualitatssystem Emissionsinventare)
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Inventarinformationen gemafR den Anforderungen aus Paragraph 16 (a) der Guidelines for
National Systems.

Aus vielfaltigen Grinden sieht das Dokumentationskonzept, in Abweichung zu Paragraph 17
der Guidelines for National Systems, kein ausschliellich zentrales Archiv vor.
Ausschlaggebend fiur diese Entscheidung waren:

e der umfangreiche und dezentrale Datenbestand, auf dessen Grundlage das deutsche
Inventar berechnet wird,

o die verteilten Zustandigkeit fur diese Daten,

o Aspekte der Geheimhaltung, die aus rechtlichen Grinden einer Weitergabe von
Einzeldaten zum Zwecke der Archivierung an einer zentralen Stelle entgegenstehen.

Das zentrale Archiv halt fr darin nicht archivierte Daten ein entsprechendes Referenzsystem
vor, aus dem hervorgeht, wer wo welche Daten dezentral archiviert hat und in welcher Form
die Aggregierung fiir die Inventare erfolgt ist.

1.3.3.1.6 Das QSE-Handbuch

Mit dem ,Handbuch zur Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung bei der Erstellung von
Emissionsinventaren und der Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen sowie der EU Entscheidung 280/2004/EG“ wurden die internationalen
Anforderungen hinsichtlich der Qualitatssicherung und Qualitatskontrolle bei der
Emissionsberichterstattung fiir das Nationale System Emissionsinventare (NaSE) in
Deutschland spezifiziert. Es gilt verbindlich fur das Umweltbundesamt und beschreibt das
Qualitatssystem Emissionsinventare (QSE).

Das QSE-Handbuch wurde tber eine Hausanordnung im Umweltbundesamt in Kraft gesetzt
(siehe Kapitel 1.3.3.1.1). Es ist mit seinen mitgeltenden Unterlagen im Intranet des UBA
veroffentlicht.

Die mitgeltenden Unterlagen umfassen:

e eine Liste der Fachlichen Ansprechpartner in der Nationalen Koordinierungsstelle,
e eine Liste der Ansprechpartner in den Abteilungen,

e eine Liste der Verantwortlichen in den UBA-Fachgebieten (Fachverantwortliche),
e den Qualitatskontrollplan,

¢ den Qualitatssicherungsplan,

o die rollenspezifischen QK/QS Checklisten,

e den Verbesserungsplan und Inventarplan

e die Anforderungen zur Berichterstattung aus den Guidelines,

o die Ergebnisse der Inventartiberprifungen,

e quellgruppenspezifisch den Datenbestand jeder Quellgruppe (Inventarbeschreibung),
e eine Anleitung zur Nutzung der Inventarbeschreibung,

e die Ergebnisse aus der Bestimmung der Hauptkategorien (nach Tierl und ggf. 2),
e den NIR,

¢ den Leitfaden zur Berechnung der Unsicherheiten,

e ein Formular fur Vorschlage zur kontinuierlichen Verbesserung des QSE und

e eine Anleitung zur Nutzung der QSE-Checklisten.
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1.3.3.1.7 Unterstiitzung der sachkundigen Uberpriifungsgruppen

Neben den eigenen MalRhahmen der Qualitatskontrolle und -sicherung geben die Ergebnisse
der sachkundigen Uberprifungsgruppen bei der Inventartiberprifung wichtige Impulse fir
die Inventarverbesserung. Insofern liegt die Erfillung der Anforderungen der Paragraphen
16 (b) und (c) hinsichtlich der Bereitstellung archivierter Inventarinformationen fir den
Uberprufungsprozess und der Beantwortung von Fragen der sachkundigen
Uberprufungsgruppen im Eigeninteresse der Nationalen Koordinierungsstelle. Mit
entsprechender Prioritdt wurden diese Aspekte bei der Konzeption des QSE bertcksichtigt.
Der gesamte tabellarische Schriftverkehr zu den Inventariberprifungen inklusive der
deutschen Antworten wird daher zusammen mit den Dokumenten der nationalen QK/QS,
recherchefahig vorgehalten.

1.3.3.1.8 Nutzung der Monitoring-Daten des Europdischen Emissionshandels zur
Verbesserung der THG-Emissionsinventare

Fur Quellgruppen, die berichtspflichtige Anlagen unter dem CO,-Emissionshandelsregime
(ETS) beinhalten, werden die Monitoring-Daten des Européischen Emissionshandels zur
Qualitatsverbesserung der jahrlichen nationalen Emissionsinventare genutzt.

Durchgefuihrte Vergleiche haben die Nutzbarkeit zur Verifizierung einzelner Quellgruppen
und ldentifikation von Fehlstellen prinzipiell bestatigt. Fir die regelmafige Nutzung wurde flr
den jahrlich erforderlichen Datenaustausch ein formalisiertes Verfahren mit terminlichen und
ablaufmaBigen Festlegungen vereinbart.

~\ 05.05.d.J.:
Datenanfrage x-1
2.6 DEHSt
(Koordinierung ) E 23 «—> DEHSt-
in der Rollenverteilung [* ,. (Berichte) Branchenexperten
des QSE) 15. Juli: Antwort

J

Ubereinstim-
mung mit
Inventarbe-
rechnungen?

nein fachliche Nachfragen

Dokumentation

A4

Dokumentation der Verifikation im Nationalen Inventarbericht (NIR),
ggf. Uberfiihrung in den Verbesserungsplan

Abbildung 9:  Verfahrensablauf fur die jahrliche Inventar-Verifikation mit ETS-Monitoring-Daten
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1.4 Kurze, allgemeine Beschreibung der angewandten Methodik und
Datenquellen

1.4.1  Treibhausgas-inventar
14.1.1 Datenquellen

14111 Energie

Datenquellen aulRerhalb UBA THG-Emissionsberechnung
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Abbildung 10: Verantwortlichkeiten und Datenfluss fiir die Berechnung der Treibhausgasemissionen
im Energiebereich

Die wohl wichtigsten Datenquellen fiir die Ermittlung der Aktivitatsraten fir die Quellgruppe
1.A sind die ,Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland“ (nachfolgend:
Energiebilanz), die von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) herausgegeben
werden. Die Energiebilanz bietet eine Ubersicht (ber die energiewirtschaftlichen
Verflechtungen innerhalb der Bundesrepublik und erlaubt eine Aufteilung nach Brennstoffen
und Quellgruppen. Die Energiebilanz bezieht ihre Daten wiederum von einer Vielzahl
anderer Quellen.

Mit Beauftragung der Energiebilanzen 2007 — 2012 durch das Bundeswirtschaftsministerium
wurde die AGEB zur Anwendung der Mindestanforderungen zur Qualitatssicherung des
Nationalen Systems verpflichtet. Im Jahr 2013 wird der Auftrag fur die Erstellung der
Energiebilanzen erneut ausgeschrieben. Weiterhin liegen fur die Energiebilanzen der letzten
Jahres Qualitatsberichte des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung (DIW) und der
Energy Environment Forecast Analysis GmbH Co. KG vor, in denen die Malinahmen zur
Qualitatssicherung und —kontrolle beschrieben wurden. Seit 2012 legt die AGEB einen
gemeinsamen Qualitatsbericht fir die Energiebilanz vor (siehe Kapitel 18.4.2). Ebenfalls seit
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2012 hat die AGEB einen Aktionsplan Energiedaten Inventarverbesserung (s. Kapitel 18.5)
erarbeitet, in dem dargelegt wurde wie den Beanstandungen aus der Inventartberprifung
Rechnung getragen werden soll. Damit wird der Forderung aus Paragraph 39 des
Uberpriufungsbericht 2011 (FCCC/ARR/2011/DEU) nach einem Aktionsplan entsprochen.

Begleitend zur eigentlichen Energiebilanz erscheint die Satellitenbilanz Erneuerbare
Energietrager (nachfolgend: Satellitenbilanz). In dieser wird das Aufkommen und der
Verbrauch erneuerbarer Energietrdger detailliert aufgefiihrt. Die Satellitenbilanz erscheint
zusammen mit der Energiebilanz.

Eine weitere wichtige Datenquelle fur die Ermittlung der Aktivitatsraten ist das Statistische
Bundesamt. Verwendet werden die Fachserien 4 Reihe 4.1.1, Reihe 6.4, und fir die
Abfalldaten die Fachserie 19. Diese Daten sind zeitnah verfligbar (ungeféhr ein Jahr nach
Datenerhebung) und bieten insbesondere eine feine Untergliederung des Verarbeitenden
Gewerbes. Zur weiteren Differenzierung der Daten und fur Detailfragen werden vom
Statistischen Bundesamt Sonderauswertungen zur Verfligung gestellt.

Fur den Eisen und Stahl Bereich werden seit der Berichterstattung 2012 Daten der
Wirtschaftsvereinigung Stahl genutzt, die u.a. den sogenannten BGS-Bogen (Brennstoff-,
Gas- und Stromwirtschaft der Hochofen-, Stahl- und Walzwerke sowie Schmiede-, Press-
und Hammerwerke einschlie3lich der ortlich verbundenen sonstigen Betriebe (ohne eigene
Kokerei)) der zum 31.12.2009 eingestellten ,Fachserie 4, Reihe 8.1“ ersetzen.

Als zusatzliche Datenquelle wird die STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT, insbesondere
deren jahrliche Veroffentlichung "Der Kohlenbergbau in der Energiewirtschaft der
Bundesrepublik Deutschland" genutzt. Weiterhin werden vom Bundesverband Braunkohle
(DEBRIV) Sonderauswertungen zur genaueren Differenzierung der eingesetzten
Rohbraunkohlen verwendet. Zusatzlich liefert DEBRIV die nétigen Daten zur Berechnung der
Brennstoffeinsatze zur Braunkohlentrocknung.

Eine weitere Datenquelle sind die Mineralél-Zahlen des MineralSlwirtschaftsverbandes
(MWV) e.V. (nachfolgend: MWV-Statistik). Diese enthalt Daten Uber Mineral6laufkommen
und —verbrauch in Deutschland mit einer Differenzierung nach Quellgruppen. Die Daten der
Statistik sind sehr zeitnah verfugbar (Veroffentlichung einige Monate nach Erhebung).

Die zur Energieerzeugung eingesetzten Mengen an Sekundarbrennstoffen (verbucht unter
CRF 1.A.2) werden dem Leistungsbericht des Verbandes der Papierindustrie und Berichten
des Verbandes der Zementindustrie (VDZ) enthommen.

Die Emissionsfaktoren fir die Quellgruppe 1.A stammen aus vom UBA initiierten
Forschungsprojekten des Okoinstituts und des DFIU.

Fur die Erhebung der Emissionen des Verkehrs (1.A.3) werden neben den Angaben aus den
Energiebilanzen auch die Amtlichen Mineraldldaten des Bundesamtes fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) und die Mineraldl-Zahlen des MWV verwendet.

Fur den Stral3enverkehr werden die Erhebungen dabei Uberwiegend mit Hilfe des Modells
TREMOD (,Transport Emission Estimation Model“; aktuell: Version 5.2, IFEU, 2011)14
durchgefuhrt. Fur die in TREMOD stattfindenden Berechnungen werden zahlreiche

14 Um Minderungsmafnahmen ableiten und bewerten zu kénnen, werden mit TREMOD auch der Energieverbrauch und die
CO,-Emissionen der einzelnen Fahrzeugkategorien berechnet. Die Werte werden anschlielend mit dem Gesamtverbrauch
und der Gesamtemission an CO, abgeglichen.
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Basisdaten aus allgemein zugéanglichen Statistiken und speziellen Untersuchungen
verwendet, aufeinander abgestimmt und erganzt. Eine genaue Beschreibung der
Datenquellen zu den Emissionsfaktoren findet sich im Handbuch Emissionsfaktoren des
Stral3enverkehrs (INFRAS 2010).

Fur den Flugverkehr kommen neben den oben genannten Quellen fir Verbrauchsdaten u.a.
auch Daten der europaischen Luftsicherheitsbehdérde (EUROCONTROL) und des
Statistischen Bundesamtes zum Einsatz: Die Aufteilung von Kraftstoffverbrduchen und
Emissionen auf nationalen und internationalen Flugverkehr erfolgt auf Basis von realen
Flugbewegungen ermittelten jahresspezifischen Splitfaktoren. Diese werden fir die Jahre ab
2003 von Eurocontrol zur Verfugung gestellt. Fir alle Jahre davor werden diese aber durch
vom Statistischen Bundesamt erfassten Flugbewegungen (Anzahl von Starts und
Landungen) abgeleitet. Ebenfalls anhand der vom Statistischen Bundesamt erfassten
Flugbewegungen erfolgt die die Aufteilung von Verbrduchen und Emissionen auf die
verschiedenen Flugphasen. Die Weiterverarbeitung der vielfaltigen Eingangsdaten erfolgt
erstmalig innerhalb des neu entwickelten Modells TREMOD-AV, einem eigenstandigen
TREMOD-Modul fur den Flugverkehr. Gleichzeitig, fur die aktuelle Berichterstattung jedoch
zu spat, wurden von Eurocontrol erstmals landesspezifische Verbrauchs- und
Emissionsdaten aus dem Modell PAGODA lbermittelt, die zur Verifikation der eigenen
Erhebungen herangezogen werden konnten.

Fur die Erhebung der Emissionen der weiteren mobilen Quellen (in 1.A.4.b & c sowie
1.A.5.b) wird ebenfalls auf die Angaben der AGEB, des BAFA sowie des MWV
zurlckgegriffen. Eine Sonderstallung nimmt hier der militarische Verkehr (1.A.5.b) ein, fur
den die Verbrauchsdaten in G&nze den Amtlichen Mineraldldaten des BAFA entnommen
werden da diese in den Energiebilanzen nicht mehr gesondert ausgewiesen sind.

Daten zu den Quellgruppen der Kategorie 1.B.1 werden aus den Veroffentlichungen der
Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., des Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi), des DEBRIV, der Deutschen Montan Technologie GmbH (DMT) und der Deutschen
Wissenschaftlichen Gesellschaft fur Erd6él, Erdgas und Kohle e.V. (DGMK),
Interessenverband Grubengas e.V. (IVG) herangezogen.

Wesentliche Grundlage ist hierbei die Statistik der Kohlenwirtschaft. Die Bearbeitung erfolgt
unter Einbeziehung von Bundes- und Landesministerien, beziehungsweise deren Behdrden
(u.a. Landesoberbergamter) und unter Bezugnahme auf Berichte und Stellungsnahmen der
Landesinitiative Zukunftsenergien NRW (hier AG Grubengas). Die Koordination der
Inventarerstellung erfolgt mit Unterstiitzung des Gesamtverbandes Steinkohle (ehemals
Gesamtverbandes des deutschen Steinkohlebergbaus (GVSt)).

Daten zu den Quellgruppen der Kategorie 1.B.2 werden aus den Veroffentlichungen des
Statistischen Bundesamtes Deutschland, des Mineralblwirtschaftverband e.V. (MWV), der
Deutschen Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Erdél, Erdgas und Kohle e.V. (DGMK), des
Wirtschaftverbandes Erddl und Erdgasgewinnung e.V. (WEG) und der Deutschen
Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW), der Gasstatistik des
Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) und der Deutsche
Emissionshandelsstelle (DEHSt) herangezogen. Die Bearbeitung erfolgt derzeit unter
Einbeziehung von Stellungnahmen des WEG.
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14.1.1.2 Industrieprozesse

Fur die Aktivitatsdaten der Mineralischen Industrie werden tberwiegend Verbandsstatistiken
herangezogen. Die Daten fir die Zementindustrie (2.A.1) stammen vom Verein Deutscher
Zementwerke e.V. (VDZ) bzw. dessen Forschungsinstitut unter Beteiligung des
Bundesverbandes der Deutschen Zementindustrie e.V. (BDZ). Dabei handelt es sich im
Wesentlichen um die im Rahmen des CO,-Monitorings der freiwilligen Selbstverpflichtung
der Industrie zum Klimaschutz veréffentlichten Daten. Die Produktionszahlen fur Kalk und
Dolomitkalk (2.A.2) werden vom Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V. (BV Kalk)
anlagenscharf erhoben und jahrlich in aggregierter Form bereitgestellt. Die Verwendung von
Kalkstein und Dolomit (2.A.3) wird in anderen Quellgruppen berichtet (engl.: included
elsewhere), die Datenquellen werden dort genannt. Die Gesamtsumme an produziertem
Soda (2.A.4.a) wird vom Statistischen Bundesamt erhoben, die Verwendung von Soda
(2.A.4.b) erfolgt durch eine Expertenschatzung des Umweltbundesamtes. Die
Produktionsmenge an Dach- und Dichtungsbahnen (2.A.5) stammt vom Industrieverband
Bitumen-Dach- und Dichtungsbahnen e.V. (vdd). Die Produktionsmengen von
Asphaltmischgut (2.A.6) werden vom Deutschen Asphaltverband (DAV) bereitgestellt. Die
Produktionszahlen fir die Herstellung von Glas (2.A.7.a) werden den regelmalig
erscheinenden Jahresberichten des Bundesverbandes Glasindustrie entnommen, wobei
HilfsgréRen zum Glasrecycling anderen Statistiken entstammen. Die Produktionsentwicklung
der Keramischen Industrie (2.A.7.b) wird unter Verwendung der amtlichen Statistik und
Umrechnungsfaktoren des Bundesverbandes der Ziegelindustrie berechnet.

Datenquellen aufRerhalb UBA THG-Emissionsberechnung
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Fur die Emissionsfaktoren der Mineralischen Industrie werden vielféltige Quellen genutzt.
Der fur die Emissionsberechnung der Zementklinkerherstellung (2.A.1) verwendete
Emissionsfaktor beruht auf einer Berechnung des Vereins Deutscher Zementwerke e.V.
(VDZ) durch Aggregierung anlagenspezifischer Daten. Die Berechnung der CO,-Emissionen
der Kalkherstellung (2.A.2) und der Sodaverwendung (2.A.4.b) erfolgt Giber stéchiometrische
Faktoren. Die Herstellung von Soda (2.A.4.a) mittels Solvay-Prozess gilt bezlglich der
Rohstoffe als COj-neutral. Die Emissionsfaktoren fur die Herstellung und Verlegung von
Dach- und Dichtungsbahnen (2.A.5) sowie fir die Herstellung von Asphaltmischgut (2.A.6)
beziehen sich nur auf NMVOC und sind Forschungsberichten entnommen. Die CO,-
Emissionsfaktoren  fir  verschiedene  Glassorten (2.A.7.a) sind aus der
Glaszusammensetzung und fiur die Keramische Industrie (2.A.7.b) aus dem Rohstoffinput
von Fachverantwortlichen im UBA abgeleitet worden.

In der Quellkategorie 2.B Chemische Industrie werden die Aktivitatsdaten aus Daten des
Statistischen Bundesamtes, des Mineralolwirtschaftsverbandes und direkten Hersteller- und
Verbandsangaben ermittelt. Letztere sind vertraulich. Die Emissionsfaktoren sind von
Experten im UBA, in Forschungsvorhaben oder von den Herstellern ermittelt worden. Fur
2.B.1 Ammoniak-Produktion und 2.B.2 Salpetersaure-Produktion wurden bis 2008 die
Aktivitatsdaten vom Statistischen Bundesamt erhoben. Seit 2009 werden die Daten fir
Ammoniak- und Salpetersaureproduktion aufgrund einer Vereinbarung mit der chemischen
Industrie fir die gesamte Zeitreihe ab 1990 von den Herstellern anlagenspezifisch erhoben
und an den Verband weiter gegeben, der diese aggregiert und an das UBA weiterleitet. Daflr
ermitteln die Hersteller neben der Aktivitatsrate jeweils fur 2.B.1 die Emissionen und fiir 2.B.2
die Emissionsfaktoren. Fur 2.B.3 Adipinsaure-Produktion wurden bis Mitte der 90er Jahre
anlagenspezifische Aktivitatsdaten geliefert. Fir diese wurde der Default-EF fur N,O
verwendet. Inzwischen liefern die Anlagenbetreiber auf vertraulicher Basis die
Emissionsangaben direkt an das UBA. Auch fiir Adipinsaure ist durch eine Vereinbarung im
Jahr 2009 die Datenlieferung langfristig gesichert worden. Die Default-EF fur NOx, CO und
NMVOC der IPCC sind von den Produzenten in Deutschland nicht nachvollziehbar, weshalb
fur diese bisher keine Emissionen berichtet werden. Da es fir die Calciumcarbid-Produktion
(2.B.4) in Deutschland nur einen Hersteller gibt, sind die Daten vertraulich. Das
Umweltbundesamt erhalt diese direkt vom Hersteller. Unter 2.B.5 Sonstige werden
Treibhausgas-Emissionen aus mehreren Produktionsprozessen berichtet:
Katalysatorabbrand, Umwandlungsverluste und die Produktion von Ruf3. Emissionen von
Vorlaufersubstanzen werden aus der Produktion von Schwefelsaure, Titandioxid und
Organischen Substanzen berichtet. Die Aktivitatsdaten wurden aus Forschungsvorhaben,
Daten des Statistischen Bundesamtes und Veroffentlichungen des
Mineraldlwirtschaftsverbands ermittelt. Die Emissionsfaktoren stammen aus Experten-
Schatzungen, Forschungsvorhaben und Default-Angaben der IPCC-Guidelines.

Die Aktivitdtsdaten der Metallindustrie (2.C) werden vom Statistischen Bundesamt und den
einschlagigen Verbanden (Stahlinstitut VDEh, Wirtschaftsvereinigung Metalle und
Gesamtverband der Aluminiumindustrie) geliefert. Die Emissionsfaktoren der Metallindustrie
(2.C) werden in der Regel durch die Facheinheiten im Umweltbundesamt berechnet, z.T.
werden auch IPCC Default Werte benutzt.

Eine Ausnahme bildet die Quellgruppe Ferroalloys (2.C.2), hier werden die Aktivitdtsdaten
aus einer Statistik des US Geological Survey verwendet, die Emissionsfaktoren stammen
aus einem Forschungsvorhaben bzw. es werden auch IPCC Default Werte genutzt.
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Im Bereich Andere Produktionen: Zellstoff- und Papierherstellung (2.D.1) werden die Daten
des Leistungsberichtes des Verbandes Deutscher Papierfabriken verwendet. Im Bereich
Andere Produktionen: Nahrungsmittel und Getrdnke (2.D.2) werden Daten der
Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungsindustrie (BVE), des Statistischen
Bundesamtes und des Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz  (BMELV) genutzt. Emissionsfaktoren stammen aus einem
Forschungsvorhaben, das 2008 abgeschlossen wurde.

Im Bereich der Produktion der halogenierten Kohlenwasserstoffe und SFe¢ (2.E) werden die
Daten Uber Herstellerangaben und Umfragen bei Herstellern ermittelt. Die Aktivitatsdaten
werden zum Uberwiegenden Teil im Rahmen von Forschungsprojekten gezielt nach den
Anforderungen des Inventars recherchiert, z.T. werden nur Emissionsdaten vom Hersteller
zur Verfigung gestellt. Es sind in den einzelnen Unterquellgruppen jeweils nur wenige
Unternehmen involviert, so dass diese Bereiche der Vertraulichkeit unterliegen.

Die Aktivitatsdaten fur den Verbrauch von halogenierten Kohlenwasserstoffen und SFg (2.F)
werden aus Hersteller- und Verbandsangaben, aus Erhebungen des Statistischen
Bundesamtes und anderer Bundesbehotrden, sowie mit Hilfe von Berechnungsmodellen
ermittelt. In Einzelféllen liegen auch direkt vom Hersteller Emissionsangaben vor. Die Daten
unterteilen sich in mehrere Subquellgruppen. Man unterscheidet auf3erdem zwischen
Herstellungs-, Anwendungs- und Entsorgungsemissionen. Auch bei 2.F unterliegen die
Daten in einigen Bereichen der Vertraulichkeit.

Die Emissionsfaktoren fir die Quellgruppen 2.E und 2.F werden teilweise aus nationalen und
internationalen Merkblattern und Richtlinien enthommen, aus Expertenbefragungen
gewonnen oder es werden IPCC Default-Werte tlbernommen.

Genauere Angaben zu den Emissionsfaktoren sind in der Methodenbeschreibung der
einzelnen Quellgruppen zu finden.
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14113 Losemittel- und andere Produktverwendung

Datenquellen auRerhalb UBA THG-Emissionsberechnung

Aktivitatsdaten

Statistisches Produktionsstatistik ( UBA FG 12.6
Bundesamt AuBenhandelsstatistik *| Nationale Koordini tell
(DESTATIS) 'L ationale Koordinierungsstelle
Zusammenstellung Zfantrale Verantwortung .
Bundesweite Statistiken fur Inventare, Planung, Qualitats-
Veréffentlichung Anlagenerhebungen kontro_lle und —management,
Archivierung

UBA FG Il 1.4
Branchenstatistiken

NMVOC-Emissionen aus
Lésemittelverwendung

Emissionsfaktoren und andere Parameter

» UBA FG Il 2.3—K|47

Losemittelemissionen
aus Anlagen

Fach-

gutachten,
Studien

F- NoJd

Forschungsprojekte Expertenbefragung

T

UBA Branchendialoge, J

Abbildung 12: Verantwortlichkeiten und Datenfluss fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen
aus der Lésemittel- und anderen Produktverwendung

Fur die Berechnung der NMVOC-Emissionen aus dem Bereich der Losemittel- und anderen
Produktverwendung ist das UBA-Fachgebiet Stoffbezogene Produktfragen (FG Il 1.4)
zustandig. Fur die Untergruppe der LOsemittelemissionen aus Anlagen steht das UBA
Fachgebiet Ubergreifende Angelegenheiten, Chemische Industrie, Feuerungsanlagen (FG IlI
2.1) dem UBA-Fachgebiet Stoffoezogene Produkifragen im Rahmen dessen
,Globalzustandigkeit zur Verfugung. Die Zustandigkeit fur die Erfassung der N,O-
Emissionen aus Produkten ist im UBA derzeit noch nicht hinreichend definiert.

Fur die Aktivitatsdaten wird hauptsachlich auf verdffentlichte Statistiken des Statistischen
Bundesamtes zuriickgegriffen, insbesondere die Produktions- und AufRenhandelsstatistik.
Die Aktivitatsdaten werden erganzt durch Branchenstatistiken und Informationen von
Fachexperten. Fiur die N,O-Emissionen werden die Ergebnisse aus Forschungsvorhaben
und Angaben der Unternehmen genutzt.

Die Emissionsfaktoren und die anderen Parameter, die in die Berechnung der Emissionen
aus der Losemittel- und anderen Produktverwendung eingehen, sind nationalen Studien und
Fachgutachten oder vom UBA direkt beauftragten Forschungsprojekten entnommen,
teilweise basieren sie auch auf Expertenangaben aus Branchendialogen.
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1.4.1.1.4 Landwirtschaft

Datenquellen aul3erhalb UBA THG-Emissionsberechnung
Emissionsfaktoren
UBA FG |1 2.6
= Landesspezifisch: = IPCC default Nationale Koordinierungsstelle
Kuratorium fur Technik + | *EMEP/CORINAIR default __
und Bauwesen in der Zentrale Verantwortung fur Inventare,
Landwirtschaft e.V. (KTBL) Planung, Qualitats-kontrolle und

—management, Archivierung

Aktivitatsdaten

Statistisches Bundesamt Thi Institut
(DESTATIS) unen-nstit

Agrarstatistik fur Agrarklimaschutz

(TI-AK)

Viehbestand: FS 3, Reihe 4
Dungemittelverkauf: FS 4 Reihe 8.2
Anbauflachen: FS 3, Reihe 3

Arbeitsgruppe Emissionsinventare

Datenlieferung Inventare fir
Landwirtschaft, NIR Kapitel 6 le—

[ Verbande Landwirtschaft
[ Wissenschaftliche Literatur ]\ I

o GAS-EM
z.B. Daten zu EmterL.chkstanden, Berechnungsmodell
Empfohlene Diingergaben 3

[ KTBL Tl - Institut fur Landliche Raume ] Wissenschaftliche
2 Bewertung, QK/QS /
amE [Expertenschatzu

ngen (z.B. Modellkreisauswertung, RAUMIS)]’

z.B. Lagerungstechniken fir Wirtschaftsdinger

Abbildung 13: Verantwortlichkeiten und Datenfluss fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen
der Landwirtschaft

Die Berechnungen der Emissionen fir die Quellgruppe 4 (Landwirtschaft) erfolgen durch das
von Thinen Institut (TI). Zur Berechnung der landwirtschaftlichen Emissionen in Deutschland
wurde von BMU und BMELV ein Projekt initilert, wonach die damalige FAL ein modulares
Tabellenkalkulations-Modell (GASeous Emissions, GAS-EM) entwickelte (DAMMGEN et al,
2002 & HAENEL et al. 2012). Den Daten- und Informationsaustausch und den Betrieb einer
gemeinsamen Datenbank bei UBA und FAL regeln BMU und BMELV im Rahmen einer
Rahmen-Ressortvereinbarung.

Die Agrarstatistik des Statistischen Bundesamtes stellt eine wesentliche Datenquelle fiir die
Berechnung der Landwirtschaftsemissionen dar. Die Tierzahlen sind der Fachserie 3, Reihe
4 des Statistischen Bundesamtes entnommen (STATISTISCHES BUNDESAMT, FS3 R4),
weitere Fachserien stellen die verkauften Dingermengen oder die Angaben zu
landwirtschaftlichen Anbauflachen zur Verfligung. In einzelnen Bereichen werden diese
Daten aus der Literatur erganzt (z.B. Erntertickstande, empfohlene Dingergaben). Daneben
liegen Daten aus speziellen Expertenschéatzungen vor (beispielsweise eine Auswertung von
Modell-Landkreisen hinsichtlich Lagerungstechniken fir Wirtschaftsdiinger).

Die Berechnungen im Bereich Landwirtschaft basieren in vielen Bereichen auf stark
differenzierten Aktivitatsdaten, die auf der Basis nationaler Datenquellen erhoben worden
sind. Diese werden in vielen Bereichen mit den Standard-Emissionsfaktoren der 1996b und
2006 IPCC Guidelines oder dem EMEP/EEA-Handbuch der United Nation Economic
Commission for Europe (UN ECE) kombiniert.
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14115 Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
Datenquellen auRerhalb des Inventars THG-Emissionsberechnung
Wissenschaftliche Literatur
Begleitforschung
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g \_ Landwirtschaft —management, Archivierung
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>< Waldokosysteme (TI-WO) / \
-Bundesweite Koordination und " }
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Abbildung 14: Datenfluss fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus dem Bereich
Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft (LULUCF) und KP-LULUCF

In der Submission 2012 wurde eine konsistente einheitliche Methodik zur Erfassung von
Landnutzungsanderungen im LULUC-Sektor und der Forstwirtschaft eingefiihrt. Die
Methodik erweitert das stichprobenbasierte System fiir die Erfassung der Waldflache und der
Landnutzungsénderungen von und zu Wald auf alle Landnutzungskategorien und -—
anderungen.

Die Bodenkohlenstoffvorratsschatzung wird derzeit an Hand von nutzungsdifferenzierten
Bodenkarten und Bodenprofildaten, die das Bundesamt flr Geowissenschaften und
Rohstoffe zur Verfiigung stellt, vorgenommen und die Verdanderungen dieser Vorrate infolge
Nutzungsanderungen mittels Anderungen in den mittleren Vorraten je Landnutzungskate-
gorie abgeschatzt.

Die Schatzung der Kohlenstoffvorratsanderungen in der Biomasse erfolgt anhand der
Angaben der Erntestatistik, der Bodennutzungshaupterhebung und spezifischer Faktoren
aus der wissenschaftlichen Literatur in Verbindung mit den Flachendaten. Zur Ermittlung der
Emissionen aus der Kalkung von Bdden wird auf Daten aus der Bundesdungerstatistik tber
Inlandsverkaufe von Mineraldiingern, die Kalk und andere Nahrstoffe enthalten,
zuriickgegriffen. Die Dungemittelwirtschaft ist durch eine gesetzliche Berichtspflicht zur
Offenlegung ihrer Verkaufe verpflichtet.

Projekte zur Verbesserung von Aktivitdtsdaten, vor allem aber zur Ermittlung
landesspezifischer Emissionsfaktoren fiir Kohlenstoff und Stickstoff bzw. CO,, CH, und N,O,
z.B. Projekt ,Organische Bdden® (seit 2009), Bodenzustandserhebung Landwirtschaft (seit
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2011) u.a., werden die nationalen Abschatzungen der Emissionen und Festlegungen
(emissions/removals) validieren bzw. verbessern.

1.4.1.1.6 Abfall und Abwasser

Datenquellen auBerhalb UBA THG-Emissionsberechnung

) Aktivitatsdaten
Deponien,

b hAb;T”- Statistisches UBA FG 12.6
ehandlungs- ot . -
anlagen, —»| Bundesamt Abfallstatistik Nationale Koordinierungsstelle

Abwasserstatistik
Klaranlagen (DESTATIS) Zentrale Verantwortung fiir
Inventare, Planung,
Qualitatskontrolle und -management,
Archivierung

Zusammenstellung
Bundesweite Statistiken
Veréffentlichung

UBA d UBA FG 11 3.3

Berichterstattung

Ministerium fur
Naturschutz,
Umweltschutz,

Daten zur
Wasserwirtschaft Umwelt, . \ > Abfallbehandlung, Ablagerung
der ehemaligen Forschungs- Personliche
DDR ek Informationen FAO )
projexte UBA FG I 2.3-K|— |
. Pro-Kopf-
Abfallaufkommen Daten zur Deponie- Offene Schlamm- R T
ehemalige DDR gasnutzung faulung BV Abwasserbehandlung,
fur Abwasser industrielle Abwasserbehandlung

——»| UBA FG Il 2.5
Emissionsfaktoren und andere Parameter

Abwasserbehandlung,
kommunale Abwasserbehandlung
UBA
Forschungs- Experten- IPCC default
projekte befragung Parameter
; 1
.-‘ ' E

Abbildung 15: Datenfluss fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus dem Bereich Abfall
und Abwasser

Nationale
Forschungs-

berichte,
Studien

Fur die Berechnung der Emissionen aus dem Bereich Abfall ist beziglich der Methodik und
der Wahl der Parameter und Daten fiir die Berechnungen das UBA-Fachgebiet
Abfallbehandlung, Ablagerung (FG Il 3.3) zustéandig. Bei der Neuberechnung der
Emissionen aus der Deponierung (Entwicklung der Tier 2 Methode fir die Bundesrepublik
Deutschland) im Jahr 2003 sowie der Verfeinerung der Tier-2-Methode im Jahr 2006 wurde
das UBA durch ein Forschungsprojekt unterstiitzt (OKO-INSTITUT, 2004b).

Fur die Aktivitatsdaten im Bereich Abfall wird hauptséchlich auf veroffentlichte Daten des
Statistischen Bundesamtes zuriickgegriffen, das detaillierte und disaggregierte Zeitreihen
liefert. Genaue Angaben, welche statistischen Fachserien und Quellen genutzt wurden, sind
im Abschnitt Abfall enthalten. Das Statistische Bundesamt hat keine Daten zu Abfallmengen
der ehemaligen DDR verdéffentlicht. Hier wurde auf eine offizielle Quelle des Ministeriums flr
Naturschutz, Umweltschutz und Wasserwirtschaft der ehemaligen DDR zuriickgegriffen. Die
Berechnungen der Deponiegasnutzung basieren auf Daten der Energiebilanzen und der
Fachserie 19 des Statistischen Bundesamtes. Im Rahmen des In-Country-Review 2010
wurde die Datenbasis fur die Deponiegasnutzung aktualisiert. Daten der Gasfassung bei
Deponien in der Nachsorgephase werden nun statistisch erfasst. Diese Daten stehen mit der
vorliegenden Berichterstattung erstmalig zur Verfigung.
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Die Emissionsfaktoren und die anderen Parameter, die in die Berechnung der Emissionen
aus der Abfalldeponierung, der Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlung und der
Kompostierung eingehen, stammen aus nationalen Studien und Forschungsberichten, aus
vom UBA direkt beauftragten Forschungsprojekten. Darlber hinaus wurden auch IPCC
default Parameter genutzt. Zu einigen wenigen Parametern (z.B. Wahl der Halbwertszeit)
wurden einzelne Experten befragt. Im entsprechenden Kapitel ist genauer dokumentiert,
welche Parameter aus welchen Quellen stammen.

Fur die Berechnung der Emissionen aus dem Bereich der industriellen Abwasser- und
Schlammbehandlung (6.B.1) ist bezlglich der Methodik und der Wahl der Parameter und
Daten fiir die Berechnungen das UBA-Fachgebiet Ubergreifende Angelegenheiten,
Chemische Industrie, Feuerungsanlagen (Il 2.1) zustandig. Fur die Berechnung der
Emissionen aus dem Bereich der kommunalen Abwasser- und Schlammbehandlung (6.B.2)
ist bezuglich der Methodik und der Wahl der Parameter und Daten fir die Berechnungen das
UBA-Fachgebiet Uberwachungsverfahren, Abwasserentsorgung (FG 1lI 2.5) zustéandig.

Fur die Aktivitdtsdaten im Bereich Abwasser wird hauptsachlich auf veroffentlichte Daten des
Statistischen Bundesamtes zuriickgegriffen, das detaillierte und disaggregierte Zeitreihen
liefert. Genaue Angaben, welche statistischen Fachserien und Quellen genutzt wurden, sind
im Abschnitt Abwasser enthalten. Fir die Pro-Kopf-Eiwei3-Zufuhr werden Daten der FAO
verwendet.

Die Emissionsfaktoren und die anderen Parameter, die in die Berechnung der Emissionen
aus der Abwasserbehandlung eingehen, stammen aus nationalen Studien und aus vom UBA
direkt beauftragten Forschungsprojekten. Zudem werden IPCC default Parameter genutzt.
Zu einigen wenigen Parametern und methodischen Fragen (z.B. Auftreten von CH4—
Emissionen in aeroben Abwasserbehandlungsverfahren) wurden verschiedene Experten
direkt befragt.

1.4.1.2 Methoden

Die verwendeten Methoden fir die einzelnen Quellkategorien werden in den
Ubersichtstabellen der einzelnen Quellgruppen und in den Summary Tables 3s1 und 3s2 der
CRF-Berichtstabellen dargestellt. Zudem ist eine ausfihrliche Beschreibung der in den
jeweiligen Quellgruppenkapiteln zu finden.

Unterschieden werden Berechnungen nach landerspezifischen Methoden (CS — country
specific), und nach in den einzelnen Quellgruppe unterschiedlich detaillierten IPCC
Berechnungsmethoden (engl. Tier)™. Die Zuordnung der Berechnung zu den verschiedenen
IPCC-Methoden hangt vom Anteil der Aquivalentemission der Quellgruppe an der
Gesamtemission ab. Diese Zuordnung wird durch das Instrument der Key-Category Analyse
getroffen (siehe hierzu Kapitel 1.5).

Die in indirektes CO, umgerechneten NMVOC Emissionen der Losemittelverwendung
werden auf Basis eines produktverbrauchs-orientierten Ansatzes gem&fR den IPCC
Guidelines 1996 berechnet.

15 Tier 1 bezeichnet die jeweils einfacheren, mit weniger Eingangsdaten benutzbaren
Berechnungsmethoden, wéahrend Tier 2 bzw. Tier 3 differenziertere Eingangsdaten bendtigen und
somit Ublicherweise zu genaueren Ergebnissen fuhren.
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1.4.2 KP-LULUCF-AKktivitaten

Die unter der KP-Berichterstattung verwendeten Datenquellen und Methoden unterscheiden
sich nicht von den verwendeten Datenquellen und Methoden der Berichterstattung der
Quellgruppen 5.A-5.F unter UNFCCC. Daher gibt es diesbeziiglich keine Unterschiede.
Siehe auch Kapitel 1.4.1.1.5 sowie Kapitel 7.2 und Anhang-Kapitel 19.5.

1.5 Kurzbeschreibung der Hauptkategorien

1.5.1 Treibhausgas-Inventar (mit und ohne LULUCF)

Zur Festlegung der Hauptkategorien wurden beide Tier 1-Verfahren Level (fir das Basisjahr,
1990 und 2011) sowie Trend (fur 2011 gegeniber dem Basisjahr) fur die deutschen
Treibhausgasemissionen angewendet. Zusatzlich wurde auch das Tier-2-Verfahren
angewendet. Es wurden entsprechend den IPCC-Vorgaben fiir das Tier-1-Verfahren hierbei
nicht nur die Emissionen aus Quellen sondern auch die Einbindung der Treibhausgase in
Senken in den Analysen berlcksichtigt. Dazu werden die Analysen zunachst nur fur die
Emissionen aus den Quellen des Anhang 1 der Klimarahmenkonvention durchgefiihrt und in
einem zusatzlichen zweiten Durchlauf die Einbindung der Treibhausgase in die Senken
einbezogen. Alle festgelegten Hauptkategorien ergaben sich entweder durch die
Levelanalysen oder die Trendbewertung oder die Tier-2-Hauptkategorienanalyse auf Basis
der aktuellen Unsicherheitenbestimmung. Durch die Bewertung qualitativer Aspekte sind
keine neuen Hauptkategorien hinzugekommen (Erlauterungen hierzu siehe Anhangkapitel
17.1.2).

Im Ergebnis wurden in der Berichterstattung 2013 im Tier-1-Verfahren insgesamt 37 der
untersuchten 120 Quell- bzw. Senkengruppen als Hauptquelle identifiziert. Nur 23 hiervon
wurden gleichzeitig durch die Trend- und Levelanalysen als Hauptkategorie ermittelt.
Zusatzlich wurden 6 Quellgruppen nur durch die Trend- bzw. 8 Quellgruppen nur durch die
jeweiligen Levelanalysen als Hauptkategorie identifiziert. Im Tier-2-Verfahren wurden 8
weitere Hauptkategorien identifiziert (s. Tabelle 8).

Letztendlich wurden damit 45 Hauptkategorien festgelegt, die in Tabelle 5 zusammengefasst
dargestellt sind.

Tabelle 5: Anzahl der Quellgruppen und Hauptkategorien
Kategorie 120
Hauptkategorien
nach Level Level & Trend Trend
8 23 6 37 (Tier 1)
+8 (Tier 2)
45 (gesamt)

Eine Ubersicht der Ergebnisse der Hauptkategorienanalyse nach Tier 1 ist in Tabelle 7
zusammengestellt. In Tabelle 8 sind die aufgrund der Tier 2 Analyse hinzugekommenen
Hauptkategorien dargestellt. Detaillierte Darlegungen zur durchgefiihrten Hauptkategorien-
Analyse sind im Anhang 1 (Kapitel 17) dieses Berichts zusammengestellt.

Gegeniuber den im vergangenen Jahr ermittelten Ergebnissen haben sich nur geringe
Anderungen ergeben. Die Anzahl der Hauptkategorien nach Tier-1-Analyse ist von 39 auf 37
gesunken. Die folgenden Quellgruppen sind keine Hauptkategorien mehr: CO,-Emissionen
aus dem Eisenbahnverkehr (1.A.3.c) und CH,; aus Gewerbe, Handel & Dienstleistung

103 von 885 15/05/13



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2013 Umweltbundesamt

(1.A.4.a). Die Anzahl Hauptkategorien nach Tier-2-Analyse hat sich um eine erhoht, CO,-
Emissionen aus den Haushalten (1.A.4.b) als Hauptkategorie nach Tier 2 ist neu
hinzugekommen.

Deutschland wendet alle empfohlenen Verfahren fur die Ermittlung bzw. Bewertung der
Quellkategorien an. Die IPCC-Guidelines schreiben vor dass 95% der Emissionen aus
Quellen bzw. Einbindungen in Senken als Hauptkategorien festgelegt werden missen. Da
die Festlegung der Hauptkategorien in Deutschland durch die Kombination der Ergebnisse
aller Analysenverfahren und Bewertungen erfolgt, werden insgesamt die verursachenden
Aktivitaten fur ca. 98 % des Inventars als Hauptkategorien identifiziert.

1.5.2 Inventar einschlie3lich der KP-LULUCF Berichterstattung

Im Ergebnis der im vorherigen Kapitel beschriebenen Analyse des UNFCCC-Inventars
erwiesen sich die CO,-Emissionen/Einbindungen der Kategorien Forest Land (5.A), Cropland
(5.B) und Grassland (5.C) als Hauptkategorie. Fur diese Kategorien wurde unter Anwendung
der methodischen Vorgaben des Kapitels ,,5.4 methodological choice — identification of key
categories® der Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry
(IPCC, 2003) weitere detaillierte Analysen durchgefiihrt. Im Ergebnis wurden die in Tabelle 6
festgelegten Unterkategorien als Hauptkategorien fur das KP-LULUCF-Inventar nach Artikel
3.3 identifiziert. Ausschlaggebend hierfir war die Hohe des Emissionsbeitrages bzw. der
Emissionstrend. Unter Anwendung der Tabelle 5.4.4 wurden diesen Kategorien die
entsprechend Artikel 3.4 gewahlten Aktivitaten gegenlber gestellt. Deutschland hat unter
diesem Artikel des Kyoto-Protokolls nur Waldbewirtschaftung gewahlt. Diese Ergebnisse
sowie die flr die Auswahl angewendeten Kriterien enthadlt CRF-Tabelle NIR.3 (Tabelle 342 in
Kapitel 17.1.4).

Tabelle 6: Ergebnis der Hauptkategorienanalyse KP-LULUCF
Emissions
IPCC Source categories / 1990 2011 NG EEiEe el
Sinks of assessment

5.A.1 Forest Land remaining Forest Land CO2 74.155,8 27.952,8 .
5.A.1 Forest Land remaining Forest Land CH4 0,4 0,1

5.A.1 Forest Land remaining Forest Land N20 0,2 0,2 -
5.A.2 Land converted to Forest Land CO2 6.485,1 4.836,3 [
KALK CROPLAND CO2 1.158,9 1.775,9 -
5.B.1 Cropland remaining Cropland CO2 22.255,7 23.433,3 (]
5.B.1 Cropland remaining Cropland N20 IE IE IE
5.B.2 Land converted to Cropland CO2 5.217,5 3.423,3 -
5.B.2 Land converted to Cropland N20 0,6 0,7

5.C.1 Grassland remaining Grassland CO2 11.707,6 10.325,5

5.C.2 Land converted to Grassland CO2 380,1 1.557,1

5.D.1 Wetlands remaining Wetlands CO2 2.050,7 2.020,7 -
5.D.2 Land converted to Wetlands CO2 182,5 107,4 -
5.E.1 Settlements remaining Settlements CO2 1.600,4 1.665,3 -
5.E.2 Land converted to Settlements CO2 707,3 590,7 -
5.F.1 Other Land remaining Other Land CO2 0,0 0,0 -
5.F.2 Land converted to Other Land CO2 0,0 0,0 -
5.G Other Cco2 116,8 64,3 -
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Tabelle 7: Hauptkategorien fir Deutschland gemaf Tier 1-Ansatz
Level Trend .

. L Emissions Base Sl Emission

IPCC Source Categories Activity of Base Year LEVEL 1990 LEVEL 2(_)11 2011 2(_)11 Base 2011
Year P 1990 +sinks 2011  +sinks +sinks Year
1Ala Public electricity and Heat production all fuels CH4 - - - - - - . . 185,8 1.864,2
1Ala Public electricity and Heat production all fuels CO2 ° ° ] ° ° ° ° ° 339.017,9  314.159,6
1Ala Public electricity and Heat production all fuels N20 . - - - - - - - 3.568,9 2.631,9
1A1b Petroleum Refining all fuels CO2 . . ] . . ] . . 20.005,9 18.380,0
1A1c Manufacture of Solid Fuels and Other . N o N N o N ° 64.393 8 17.006.6
Energy Industries all fuels CO2 T T
1A2a Manufacturing Industries and
Construction: Iron e?nd Steel all fuels CO2 * * * * * * * * 34.7420 34.3230
1A2e Manufacturing Industries and
Construction: Food Processing all fuels CO2 ) . ) . . ) * * 1.989,2 180.7
é?ﬁ;rManufactunng Industries and Construction: Al fuels con . N o N N o N ° 137.208.8 78.190,5
1A3b Transport: Road Transportation all fuels CO2 . . ] . . ] . . 150.358,3  147.867,4
1A3e Transport: Other Transportation all fuels CO2 [ ° ° ° ° . - - 4.751,7 4.098,1
1A4a Other Sectors: Commercial/Institutional all fuels CcO2 . . . . ° ° . . 63.949,6 33.429,9
1A4b Other Sectors: Residential all fuels COo2 (] . ° . . ° . . 129.474,0 81.918,8
1A4c Other Sectors:
Agriculture/Forestry/Fisheries all fuels CO2 ° ° * ° ° * ° ° 11.059.8 5.970.9
1A5 Other: Include Military fuel use under this
° ) ° ) - - [ [ 11.811,1 1.202,1
category all fuels CO2
1B1a Fugitive Emissions from Fuels: Coal
Mining and Handling Solid Fuels CH4 * * ° * - - . 184152 26123
1B1c Fugitive Emissions from Fuels: Other ) ) ) ) ) ) N . 1.806.8 151
(Abandoned Mines) Solid Fuels CH4 B '
1B2b Fugitive Emissions from Fuels: Natural
Gas ’ Gaseous Fuels CH4 ° ° * ° ° * ] ) 6.966.1 53725
2A1 Mineral Products: Cement Production Clinker Production CO2 ° . . . ° ° . ° 15.145,8 13.130,8
2A2 Mineral Products: Lime Production Limestone and Dolomite CO2 ° ° . . ° . - - 5.867,6 4.926,6
2B1 Chemical Industry Ammonia Production CO2 . . ] . . ] . . 5.745,0 7.450,0
2B3 Chemical Industry Adipic Acid Production N20 ° . . . - - . ° 18.804,6 521,6
2B5 Chemical Industry Other CcO2 . . . . . ° ° ° 6.888,2 9.211,8
2C1 Metal Production: Iron and Steel Production Steel (integrated production) CO2 . ° ] ° ° ] - - 22.711,9 16.350,0
2C3 Aluminium Production 0 PFC’s - - - - - - . ° 1.551,7 81,5
2E Production of Halocarbons and SF6 Production of HCFC-22 HFC’'s . . . . - - ° ° 4.218,5 41,4
2F Industrial Processes Consumption of Halocarbons and SF6 HFC’'s - - - - ° ] ° ° C C
2F Industrial Processes Consumption of Halocarbons and SF6 SF6 [ ° ° ° - - ° ° C C
3D Total Solvent and Other Product Use 0 N20 - - - - - - ° ° 1.924,6 287,9
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Level Trend .
. L Emissions Base Sl Emission
IPCC Source Categories Activity of Base Year LEVEL 1990 LEVEL 2(_)11 2011 2(_)11 Base 2011
Year P 1990 +sinks 2011  +sinks +sinks Year
4A1 Enteric Fermentation Dairy Cattle CH4 . . ] . . ] - - 16.002,7 11.677,4
4A1 Enteric Fermentation Non-Dairy Cattle CH4 ° . ] . ° ] - - 12.229,0 7.996,3
4D1 Agricultural Soils Direct Soil Emissions N20 ° ° ] ° ° ° ° ° 29.140,6 26.360,9
4D3 Agricultural Soils Indirect Emissions N20 [ . . . . . . ° 16.539,7 14.195,7
5A Forest Land 0 CO02 . ° ° ° -80.640,9 -32.789,1
5B Cropland 0 CO2 . . ° ° 28.632,1 28.632,5
5C Grassland 0 CO2 . . . - 11.327,5 8.768,4
6A Solid Waste Disposal on Land Managed Waste Disposal on Land CH4 . . ] . . ] . . 38.598,0 11.046,0
6B Wastewater Handling Domestic and Commercial Wastewater CH4 - - - - - - ° ° 2.226,2 60,9
Tabelle 8: Hauptkategorien fir Deutschland, die sich nur aufgrund des Tier 2-Ansatzes ergeben

IPCC Source Categories Activity Emissions of

1.A.4.b Other Sectors: Residential All Fuels CO,

4.B.1.a Manure Management: Other Dairy Cattle CH,

4.B.1.a Manure Management: Other Dairy Cattle N,O

4.B.8 Manure Management: Swine Swine CH,

4.D.2 Agricultural Soils Pasture, Range and Paddock Manure N,O

5.D Wetlands CO,

5.E Settlements CO,

6.B Wastewater Handling Domestic and Commercial Wastewater N,O
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1.6 Informationen zum Qualitatssicherungs- und —kontrollplan sowie
zum Inventarplan inklusive Verifizierung und zum Umgang mit
vertraulichen Informationen

1.6.1 Prozeduren zu Qualitatssicherung- und —kontrolle

1.6.1.1  QK/QS-Plan

Gemall den Anforderungen der IPCC Good Practice Guidance sollen die fur die
Emissionsberichterstattung notwendigen QK/QS-Maflinahmen in einem QK/QS-Plan
zusammengefasst werden. Dabei ist die primare Aufgabe eines QK/QS-Plans, diese
Malnahmen zu organisieren, zu planen und die Durchfiihrung sicherzustellen.

Organisation:

Eine allgemeine Beschreibung der aufbau- und ablauforganisatorischen Organisation der
Quialitatssicherung und -kontrolle findet sich in Kapitel 1.3.3.1. Dort sind auch die Prinzipien
und Dokumente zur Steuerung und Dokumentation dieser MalZnahmen beschrieben.

Planung:

Im ,Handbuch zur Qualitdtskontrolle und Qualitatssicherung bei der Erstellung von
Emissionsinventaren und der Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen sowie der EU Entscheidung 280/2004/EG* (UBA, 2007b, unverdffentlicht)
sind die Anforderungen an die Qualitdtskontrolle und Qualitdtssicherung bei der
Emissionsberichterstattung detailliert beschrieben. Qualitatsprifungen, die Uberwiegend
wahrend der Inventarerstellung erfolgen, bilden das Herzstiick der im Handbuch gemachten
Vorgaben.

Durchfihrung:

Die Qualitatsprifungen werden mit Hilfe von Checklisten umgesetzt (zum Inhalt siehe Kapitel
1.3.3.1.5 und 22.1.2.1.11). Diese bestehen zurzeit aus ca. 100 rollenspezifischen
Einzelzielen sowie rund 50 optionalen Zielen.

Aktuell sind etwa 50 UBA- und externe Mitarbeiter in unterschiedlichen funktionalen Rollen in
vier abgestuften, aufeinander aufbauenden QK/QS-Priifebenen in die
Emissionsberichterstattung eingebunden. Die Prufebenen werden reprasentiert durch den
eigentlichen Experten (FV), seinen Fachvorgesetzten (QKV), einen fachlichen
Ansprechpartner fir die Quellgruppe in der Nationalen Koordinierungsstelle (FAP) und
schlieBlich durch die Koordinatoren, die gemeinsam fir das konsistente Gesamtergebnis
NIR, Inventar, QSE und Unsicherheitenschatzung zustandig sind.

Die rollenspezifischen QK/QS-Prifungen werden generell den allgemeinen Qualitatszielen
(siehe Kapitel 22.1.2.1.10.3) und den einzelnen Prozessschritten (siehe Kapitel 1.2.3) bei der
Inventarerstellung zugeordnet, damit die anschlieRende Auswertung auch nach diesen
Gesichtspunkten erfolgen kann. In der Summe decken die Prifungen den gesamten Prozess
der Inventarerstellung ab.

Die anschliel3ende Auswertung der Checklisten zeigt Quellgruppen auf, die hinsichtlich der
Einhaltung spezifischer Inventaranforderungen zu tberprifen und ggf. zu Uberarbeiten sind.
Zu diesem Zweck werden sie um weiterfihrende Informationen erganzt. Die Uberwiegende
Mehrzahl aller identifizierten Prifbedarfe werden in den verbindlichen Inventarplan Gberfihrt.
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Dieser wird haus- und ressortabgestimmt und anschlieRend in aggregierter Form
veroffentlicht.

1.6.1.2 Inventarplan

Fur die Erstellung des Inventarplans werden die Ergebnisse der QK/QS-Checklisten aller
Quellgruppen ausgewertet. Sie werden erganzt um die im NIR benannten
Verbesserungsaktivitaten (s. Kapitel 10.4.1), um die Auswertung der Ergebnisse der
verschiedenen Reviewprozeduren der UNFCCC und der EU-Kommission sowie um sonstige
Verbesserungsbedarfe. Der Inventarplan umfasst damit eine Vielzahl von Einzelmal3nahmen,
die von unterschiedlichen Rollen des QSE (FV, QKV, FAP, ZSEK, QSEK und NaSEK; siehe
Rollenkonzept des QSE Kapitel 1.3.3.1.3) und den in die Emissionsberichterstattung
eingebundenen Bundesministerien Deutschlands (siehe Kapitel 1.2.1.4) umzusetzen sind. In
der Tabelle kann aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht nach Zustandigkeitsbereichen (z.B.
.Bundesministerien, UBA oder FV, QKV, FAP, NaSEK etc.), Emissionsparametern (AR, EF,
Emissionen etc.) oder Quellen von Einzelmalinahmen unterschieden werden. Die
EinzelmalBhahmen wurden zu den in Tabelle 9 dargestellten Ubergeordneten MalRBhahmen
zusammengefasst. Der Inventarplan wird in einem fortlaufenden Prozess regelmalRig
aktualisiert.

Im Zuge der Umsetzung der MaRhahmen des Inventarplans kénnen regelmafiig gro3e Teile
der enthaltenen EinzelmalRnahmen bearbeitet und damit aufgeldst werden.

Tabelle 9: Inventarplan 2013

Kategorie (CRF-Code) Planung zur Inventarverbesserung / Handlungsbedarf

4.A.+B, 6.B.2 Uberpriifung, ob die Anforderungen der IPCC-Good Practice Guidance an die
Auswahl der Berechnungsmethode und die Verfahren bei vorliegenden
Methodenwechsel erfillt sind oder ob bestehende
Berechnungsmethoden/Modelle ggf. angepasst werden missen.

1.A3.c,2.A.7.(b), 6.B.1 Uberpriifung, ob Liicken in der Datenverfiigbarkeit fiir Zeitreihe(n) ab 1990
vorliegen.

1.A.3.eii, 2.A5,6.B.2 Uberpriifung, ob die Quellgruppe vollstandig durch die Datenquelle abgedeckt

wird und die Datenzuschnitte der EF und AR Ubereinstimmen.
1.A.3.b, 1.A.3.e.ii, 1.A.4.c.iii, 2.A.6, 6.B.2 Uberpriifung, ob die Unsicherheiten ermittelt wurden und vollsténdig sind.
1.A.2.e, 1.A.2.f.b+c, 1.A.3.a.ii, Uberpriifung, ob die geforderten Aufzeichnungs- und Dokumentationspflichten
1.A.3.b+c+d.ii+e.ii, 1.A.4.c.ii+iii, 1.A.5.b, erflllt werden und die jeweiligen Unterlagen vollstédndig und nachvollziehbar sind.
1.C.1.b,6.B
1.A.1, 1.A3b, 2.A6,2.C.2,5,5 (), Uberpriifung, ob Datenlieferanten bzw. Auftragnehmer geeignete routinemagige
5.A.(f), 5.B-F, 6.B.2 Qualitatskontrollen durchfiihren und ob die durch die Nationale
Koordinierungsstelle festgelegten Anforderungen an die
Emissonsberichterstattung an diese weitergegeben und umgesetzt werden.

1.A.2f, 1.A.3.e.i, L.A.4.ii, 1.A.5.b, Uberpriifung, ob die Anforderungen zum Abgleich und zur Verifizierung von Daten

2.A.1+2+4+6+7b, 6.B bzw. zugrunde liegender Annahmen erfullt werden.

1.A,1A3d, 1.B.2.b, 4.45,, 6, 6.B.2 Uberpriifung, ob die Hinweise aus den Inventariiberpriifungen beriicksichtigt
werden konnten.

1.A.2.f(atb), 1.A.3.b, 1.A4, 5., 6.A.1, Uberpriifung, ob die Anforderungen an die Datenkonsistenz erfiillt werden und die

6.B.2, 6.D.2 jeweiligen Unterlagen vollstandig und nachvollziehbar sind.

1.A.3.d, 1.A.3.e.ii, 5.B-D, 6.B.2 Uberpriifung, ob die EF die Anforderungen an die Vollstandigkeit erfiillen (ohne

Fehlstellen, vollstandig dokumentiert und plausibel).
1.A.2.f.(b+c), 1.C.1.b, 4.(b), 4.B, 4.D, 5.A- Uberpriifung, ob die AR die Anforderungen an die Vollstandigkeit erfiillen (ohne
C Fehlstellen, vollstdndig dokumentiert und plausibel).

6.B.2 Uberpriifung, ob Dateneingaben in das ZSE richtig im Sinne einer fehlerfreien
Eingabe von Zahlen, Einheiten, Umrechnungsfaktoren und korrekter Einbindung
sind.

1.A.2f.(a-d), 2.A.6, 2.A7.(b), 6.B Uberpriifung, ob die Quellgruppe fiir den NIR entsprechend der geforderten sechs

Unterkapitel des NIR ("Beschreibung der Quellgruppe”, "Methodische Aspekte”
etc.) vollsténdig und nachvollziehbar beschrieben ist.

1.A.2.e+f, 1.A.3.d, 1.A.3.e.ii, L.A4, Handlungsbedarfe unterschiedlichen Inhalts.

1.A.4.a+c.ii, 1.A.5.b,1.B.2,1.B.2.d, 2.A.5,

4.A+B+D, 5.A., 6.B

1.A.2b,1.A.2.e, 1.A3.e, 1.A3e.i, 1.B.1, Uberpriifung ob Zustandigkeiten aktualisiert werden miissen.

1.B.2.b, 1.B.2.c.(a), 2.A.4.(b), 2.A5,

3.D.1+4,6.B.2

1.A1, 1A2f 1.A3.e,1.B.2, 1.B.2.a.y, Initiierte Forschungsprojekte zur Inventarverbesserung.
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1.B.2.d,1.C.1.b, 2.A.6, 5.A-C+D

Um den Empfehlungen verschiedener Review-Teams nach mehr Transparenz zu
entsprechen werden im Folgenden erganzende Informationen zum Inventarplan gegeben.

Seit erstmaliger Veroffentlichung eines Inventarplanes mit der Berichterstattung 2007 sind
etwa 2500 Handlungs- bzw. Verbesserungsbedarfe im Qualitats-System zur Verbesserung
adressiert worden. Da diese Summe insgesamt nicht tbersichtlich darstellbar ist, wird im
Folgenden ein Uberblick tiber die Entwicklung des IP in den letzten 4 Jahren (2010 bis 2013)
gegeben.

Zum Ende des Berichterstattungsjahres 2012 besteht der Inventarplan aus rund 1100
Handlungs- bzw. Verbesserungsbedarfen. Sie verteilen sich auf etwa 160 Quellgruppen.

Mit der Berichtsrunde 2013 sind rund 111 Verbesserungsbedarfe neu erkannt worden. Von
den enthaltenen Verbesserungsbedarfen sind derzeit 750 (Vorjahr 540) erledigt. Die
Schwerpunkte der erreichten Verbesserungen liegen in den Bereichen Reviewergebnisse,
Dokumentation und Verifizierung. Schwerpunkte der 336 (Vorjahr 435) offenen bzw. in
Bearbeitung befindlichen Verbesserungsbedarfe sind Dokumentation, Verifizierung und QK
bei Datenlieferanten. Berlicksichtigt man bei der Anzahl der offenen Verbesserungsbedarfe
die Anzahl von Wiederholungen, die sich durch die Wiedergabe von Checklistenergebnissen
der Vorjahre zwangslaufig ergeben konnen, so liegen derzeit tatsachlich 254 offene
Verbesserungsbedarfe vor.

In der Ubersicht der Tabelle 10 und Tabelle 11 werden detailliertere Informationen zu den
erledigten und den noch offenen Verbesserungsbedarfen gegeben. In den Tabellen sind die
Reviewergebnisse der Jahre 2006 bis 2010, die im NIR getroffenen Aussagen zu geplanten
Verbesserungen der Jahre 2011 bis 2013, die sonstigen Verbesserungsbedarfe der Jahre
2008 bis 2013 sowie die CHKL-Ergebnisse der Jahre 2010 bis 2013 enthalten.

Detailinformationen zu einzelnen Verbesserungen hinsichtlich Quellgruppe, Prioritét,
Terminisierung, Zustandigkeit, Gas, Brennstoff, Qualitatsziele, Handlungsbedarf etc. konnen
aufgrund des erheblichen Umfangs der Informationen hier unmdéglich dargestellt werden.
Weiterfihrende Ausziige aus dem Inventarplan konnen fir die erledigten Reviewergebnisse
unter Tabelle 310 (Zusammenstellung der im IP dokumentierten erledigten Review-
Empfehlungen) und fir die im NIR getroffenen Aussagen zu geplanten Verbesserungen unter
Tabelle 311 (Zusammenfassung der in den NIR-Quellgruppenkapiteln genannten geplanten
Verbesserungen) eingesehen werden.
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Tabelle 10:

Inventarplan - erledigte Handlungsbedarfe/Verbesserungen

Hauptkategorie Kategorie Planung zur Quelle Quellenbezug_Berichtsjahr
(CRF-Code) Inventarverbesserung /
Handlungsbedarf
Energy 1A Uberprifung, ob die ARR 2008
Industrial Processes  2.B.5, 2.E.3, Anforderungen der IPCC-Good S&A 1, NIR, 2006, 2010, 2012
2.F.1+6 Practice Guidance an die Auswahl CHKL
Agiculture 4.B der Berechnungsmethode und die  Sonstige 2009
Verfahren bei vorliegenden
Methodenwechsel erfiillt sind oder
ob bestehende
Berechnungsmethoden/Modelle
gof. angepasst werden mussen.
Energy 1.A2 Uberpriifung, ob die verwendeten CHKL 2011
Agiculture 4.A.(a), Datenquellen(n) langfristig CHKL 2010
4.B.(a) verfugbar sind.
LULUCF 5 Sonstige 2008
Waste 6.D.(b) CHKL 2010
Energy 1.A.3.c Uberpriifung, ob Liicken in der CHKL 2010
Industrial Processes  2.C.2+3 Datenverfugbarkeit fur CHKL 2010-2011
Agiculture 4.A.(b), 4D  Zeitreihe(n) ab 1990 vorliegen. CHKL 2010-2011
LULUCF 5.A.(b) CHKL 2012
Waste 6.A.1 Uberpriifung, ob die Quellgruppe  NIR 2012
vollstéandig durch die Datenquelle
abgedeckt wird und die
Datenzuschnitte der EF und AR
Ubereinstimmen.
Energy 1.A.2, Uberpriifung, ob die CHKL 2010-2012
1.A3.a.i, Unsicherheiten ermittelt wurden
1.A.3.b+c, und vollsténdig sind.
1.A3.e.i,
1.A5.
Industrial Processes  2.A.5, 2.C.1- CHKL, NIR  2010-2011
3
LULUCF 5, 5(111+1V), Sonstige, 2008, 2010-2011
5.A.(c+f), CHKL, NIR
5.B-F
Waste 6.A.1 CHKL 2011
Energy 1.A, 1.A.1+2, Uberpriifung, ob die geforderten CHKL 2010-2012
1.A.3.a.i, Aufzeichnungs- und
1.A.3.b+c, Dokumentationspflichten erfullt
1.A.3.d.ii, werden und die jeweiligen
1.A3.e, Unterlagen vollstéandig und
1.A.4, nachvollziehbar sind.
1.A.5.a+b,
1.B.1+2,
1.C.1b
Industrial Processes  2.C.1-3, CHKL 2010-2011
2.D.1+2
Agiculture 4.A.(a), CHKL 2010
4.B.(a)
LULUCF 5, 5(111+1V), CHKL, 2008, 2010
5.A-F Sonstige
Waste 6.A.1, 6.B.2, CHKL 2010-2011
6.D.
Energy 1.A.2, Uberprifung, ob Datenlieferanten CHKL 2010-2011
1.A.3.a.i, bzw. Auftragnehmer geeignete
1.A.3.b+c, routinemagige Qualitatskontrollen
1.A.3.d.ii, durchfiihren und ob die durch die
1.A.3.e.i, Nationale Koordinierungsstelle
1.A.4.c.ii, festgelegten Anforderungen an
1.A5.b, die Emissonsberichterstattung an
1.C.1b diese weitergegeben und
Industrial Processes 2.C.2 umgesetzt werden. CHKL 2011
Agiculture 4,4.A.,4B., CHKL, 2008, 2010-2011
4.D Sonstige
LULUCF 5, 5(11), CHKL, 2008, 2010, 2012
5.A.(f), 5.B-F Sonstige
Waste 6.B.2 CHKL 2010-2011
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Hauptkategorie Kategorie Planung zur Quelle Quellenbezug_Berichtsjahr
(CRF-Code) Inventarverbesserung /
Handlungsbedarf
Alle Alle Uberpriifung, ob die ARR 2008
Energy 1, 1A, Anforderungen zum Abgleich und ARR, Eu- 2006-2008, 2010-2012
1.A.1+2, zur Verifizierung von Daten bzw. Rev, S&A I,
1.A3.a-e, zugrunde liegender Annahmen CHKL, NIR
1.A4, erfullt werden.
1.A.4.c.iii,
1.A.5.a+b,
1.B.1+2,
1.C.la
Industrial Processes  2.A.2, CHKL 2010-2012
2.A.4.(a),
2.A7.,2B.1,
2.C.1-3,
2.D.2,
LULUCF 5(111), 5.B-F CHKL 2010, 2012
Waste 6.A.1 CHKL 2011
Alle Alle Uberpriifung, ob die Hinweise aus ARR, IRR 2006, 2009-2010
Energy 1, 1A, den Inventartberpriifungen und ARR, IRR, 2006, 2008-2010
1Ala, dem Inventarplan beriicksichtigt SL
1.A.2, werden konnten.
1.A.2.a,
1.A.2f,
1.A.3.b-d,
1.B.1+2,
1.BU.1,1.C.1
Industrial Processes 2, 2.A.1-4, ARR, IRR, 2006, 2008-2010
2.B.1-3, CHKL
2.C.1-4, 2.E,
2.F
Solvents 3.A-3D ARR 2008
Agiculture 4,4A-B, 4D ARR, IRR, 2006, 2008-2010, 2012
NIR
LULUCF 5,5.A-D ARR, IRR, 2006, 2008-2010
SL
Waste 6, 6.A, 6.B, ARR, IRR 2006, 2008-2010
6.B.2, 6.C,
6.D
Energy 1.A, 1.A.1+2, Uberpriifung, ob die ARR, EU- 2006-2008, 2010-2011
1.A.2.a+f, Anforderungen an die Rev, S&A |,
1.A.3.b+d, Datenkonsistenz erfillt werden CHKL
1.A4, und die jeweiligen Unterlagen
1.B.1.a, 1.B.2 vollstédndig und nachvollziehbar
Industrial Processes 2, 2.A.5+6, sind. EU-Rey, 2007, 2010-2011
2.B.2+5, CHKL
2.C.1,
2.D.1.(b),
2.F1
Agiculture 4,4.D ARR 2008
LULUCF 5.A.2,5.B.1, EU-Rev 2007
5.C.1
Waste 6.A.1, 6.B.2 EU-Rey, 2007, 2011
CHKL
Energy 1.A.1, 1.A.2, Uberpriifung, ob die EF die EU-Rey, 2006, 2007
1.A4, 1.A5.a Anforderungen an die S&AI
Industrial Processes  2.B.1, 2.C.4, Vollstandigkeit erfiillen (ohne EU-Rey, 2007, 2011
2.F Fehlstellen, vollsténdig NIR
Agiculture 4.B,4.B.(b) dokumentiert und plausibel). EU-Rev, 2007, 2012
NIR
LULUCF 5.C.2 EU-Rev 2007
Alle Alle Uberpriifung, ob die AR die Sonstige 2008
Energy 1.A.1; 1.A.2; Anforderungen an die EU-Rey, 2006, 2007, 2011-2012
1.A4; Vollstéandigkeit erfiillen (ohne S&AI, NIR,
1.A5.a, Fehlstellen, vollstéandig CHKL
1.B.1c dokumentiert und plausibel).
Industrial Processes  2.A.7.(a) NIR 2011-2012
Agiculture 4.B+D NIR 2011
Waste 6.A.1,6.D.2 NIR 2011-2012

111 von 885

15/05/13



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2013

Umweltbundesamt

Hauptkategorie Kategorie Planung zur Quelle Quellenbezug_Berichtsjahr
(CRF-Code) Inventarverbesserung /
Handlungsbedarf
Waste 6.B.2 Uberpriifung, ob Dateneingaben ~ CHKL 2011
in das ZSE richtig im Sinne einer
fehlerfreien Eingabe von Zahlen,
Einheiten, Umrechnungsfaktoren
und korrekter Einbindung sind.
Energy 1.A.2.f.(a+c), Uberpriifung, ob die Quellgruppe  ARR, 2008, 2011-2012
1.B.1.c, fur den NIR entsprechend der CHKL
1.B.2.a geforderten sechs Unterkapitel
Industrial Processes  2.A.6, 2.C, des NIR ("Beschreibung der EU-Rey, 2007, 2010-2011
2.C.2+3, Quellgruppe", "Methodische CHKL
2.D.1.(b) Aspekte" etc.) vollstandig und
nachvollziehbar beschrieben ist.
Energy 1, 1.A.1+2+4 Uberpriifung, ob Rekalkulationen  EU-Rey, 2006, 2007
durchzufiihren sind. Falls dies der S&A |
Industrial Processes 2 Fall ist, sind sie nachvollziehbar EU-Rey, 2006, 2007
zu dokumentieren. S&A
Agiculture 4 S&A 2006
Waste 6, 6.D S&A 1, EU- 2006, 2007
Rev
Alle Alle Handlungsbedarfe Sonstige 2010
Energy 1A, unterschiedlichen Inhalts. NIR, 2009-2011
1.A.3.atb+e, Sonstige,
1.B.1 CHKL
Industrial Processes  2.A.5, 2.C.1, CHKL, NIR  2010-2012
2.D.1
Solvents 3.A+B, CHKL 2010
3.D.1+4+5
Agiculture 4. NIR 2011
LULUCF 5, 5.A-D ARR, NIR 2008, 2011
Energy 1.A.2d, Uberpriifung ob Zustandigkeiten ~ CHKL 2010
1.A3.e.i aktualisiert werden mussen.
Industrial Processes  2.A.6, CHKL 2010-2012
2.B.5.(e),
2.D.1
Waste 6.B.2 CHKL 2010
Energy 1.A.3.c+d, Initiierte Forschungsprojekte zur NIR 2011-2012
1.B.1.c, 1.B.2 Inventarverbesserung.
Industrial Processes  2.A.2 NIR 2011
Agiculture 4.B NIR 2012
LULUCF 5.A+E NIR 2011-2012
Waste 6.A.1,6.D.1 NIR 2011-2012
Tabelle 11: Inventarplan - offene bzw. in Bearbeitung befindliche Handlungsbedarfe
Hauptkategorie Kategorie Planung zur Quelle Quellenbezug Berichtsjahr
(CRF-Code) Inventarverbesserung /
Handlungsbedarf
Agiculture 4.A.+B Uberprifung, ob die NIR 2012, 2013
Waste 6.B.2 Anforderungen der IPCC-Good CHKL 2013
Practice Guidance an die
Auswabhl der
Berechnungsmethode und die
Verfahren bei vorliegenden
Methodenwechsel erfillt sind
oder ob bestehende
Berechnungsmethoden/Modelle
ggof. angepasst werden missen.
Energy 1.A.3.c Uberpriifung, ob Liicken in der CHKL 2013
Industrial Processes  2.A.7.(b) Datenverfugbarkeit fur CHKL 2013
Waste 6.B.1 Zeitreihe(n) ab 1990 vorliegen. NIR 2013
Energy 1.A.3.e.i Uberpriifung, ob die Quellgruppe  CHKL 2011
Industrial Processes  2.A.5 vollstandig durch die Datenquelle CHKL 2012
Waste 6.B.2 abgedeckt wird und die CHKL 2011

Datenzuschnitte der EF und AR
Ubereinstimmen.
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Hauptkategorie Kategorie Planung zur Quelle Quellenbezug Berichtsjahr
(CRF-Code) Inventarverbesserung /
Handlungsbedarf
Energy 1.A3.b, Uberprifung, ob die CHKL 2010, 2012
1.A.3.e.ii, Unsicherheiten ermittelt wurden
1.A4.c.ii und vollsténdig sind.
Industrial Processes  2.A.6 CHKL 2012
Waste 6.B.2 CHKL 2011, 2013
Energy 1.A2e, Uberpriifung, ob die geforderten ~ CHKL 2010-2013
1.A.2.f.b+c, Aufzeichnungs- und
1.A.3.a.i, Dokumentationspflichten erfullt
1.A.3.b+c+d.i werden und die jeweiligen
+e.ii, Unterlagen vollstéandig und
1.A.4.c.iiiii, nachvollziehbar sind.
1.A5.b,
1.C.1b
Waste 6.B CHKL 2011-2013
Energy 1.a.1, 1.A.3.b  Uberpriifung, ob CHKL 2010, 2012
Industrial Processes  2.A.6, 2.C.2 Datenlieferanten bzw. CHKL 2012
LULUCF 5, 5 (1), Auftragnehmer geeignete CHKL 2010, 2012
5.A.(f), 5.B-F  routineméaRige Qualitatskontrollen
Waste 6.B.2 durchfiihren und ob die durch die CHKL 2012
Nationale Koordinierungsstelle
festgelegten Anforderungen an
die Emissonsberichterstattung an
diese weitergegeben und
umgesetzt werden.
Energy 1.A.2f, Uberprifung, ob die CHKL 2011, 2013
1.A3.e.i, Anforderungen zum Abgleich und
1.A4.iii, zur Verifizierung von Daten bzw.
1.A5.b zugrunde liegender Annahmen
Industrial Processes  2.A.1+2+4+6  erfillt werden. CHKL, NIR 2012, 2013
+7b
Waste 6.B CHKL 2010-2013
Energy 1.A., 1.A.3.d, Uberpriifung, ob die Hinweise aus ARR, IRR 2006, 2010
1.B.2.b den Inventartberprifungen
Agiculture& LULUCF ~ 4.+5. beriicksichtigt werden konnten. ARR 2010
Waste 6,6.B.2 ARR, 2008 - 2010, 2013
CHKL
Energy 1.A.2.f(a+b), Uberprifung, ob die NIR, CHKL 2012, 2013
1.A.3.b, 1.A.4 Anforderungen an die
LULUCF 5. Datenkonsistenz erflillt werden NIR 2013
Waste 6.A.1,6.B.2, und die jeweiligen Unterlagen CHKL 2012, 2013
6.D.2 vollstédndig und nachvollziehbar
sind.
Energy 1.A.3.d, Uberpriifung, ob die EF die CHKL 2012
1.A3.e.ii Anforderungen an die
LULUCF 5.B-D Vollstandigkeit erfullen (ohne NIR 2011, 2013
Waste 6.B.2 Fehlstellen, vollstéandig CHKL 2013
dokumentiert und plausibel).
Energy 1.A.2.f.(b+c), Uberpriifung, ob die AR die NIR, CHKL 2013
1.C.1.b Anforderungen an die
Agiculture 4.(b), 4.B, Vollsténdigkeit erfullen (ohne NIR 2011, 2012
4.D Fehlstellen, vollstéandig
LULUCF 5.A-C dokumentiert und plausibel). NIR 2011, 2012
Waste 6.B.2 Uberpriifung, ob Dateneingaben ~ CHKL 2013
in das ZSE richtig im Sinne einer
fehlerfreien Eingabe von Zahlen,
Einheiten, Umrechnungsfaktoren
und korrekter Einbindung sind.
Energy 1.A.21.(a-d) Uberpriifung, ob die Quellgruppe  CHKL 2012, 2013
Industrial Processes  2.A.6, fur den NIR entsprechend der CHKL 2013
2.A7.(b) geforderten sechs Unterkapitel
Waste 6.B des NIR ("Beschreibung der CHKL 2011, 2013

Quellgruppe”, "Methodische
Aspekte" etc.) vollstéandig und
nachvollziehbar beschrieben ist.
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Hauptkategorie Kategorie Planung zur Quelle Quellenbezug Berichtsjahr

(CRF-Code) Inventarverbesserung /

Handlungsbedarf

Energy 1.A2e, Handlungsbedarfe CHKL, 2010-2013

1.A2f, unterschiedlichen Inhalts. Sonstige,

1.A.3.d, NIR

1.A.3.e.ii,

1.A4,

1.A.4.atc.ii,

1.A5.b,

1.B.2,1.B.2.d
Industrial Processes  2.A.5 NIR 2012
Agiculture 4.A+B+D NIR 2011, 2012
LULUCF 5.A. NIR 2011
Waste 6.B Sonstige 2013
Energy 1.A.2.b, Uberpriifung ob Zustandigkeiten ~ CHKL 2013

1.A2e, aktualisiert werden mussen.

1.A3.e,

1.A3.e.,

1.B.1,

1.B.2.b,

1.B.2.c.(a)
Industrial Processes  2.A.4.(b), CHKL 2013

2.A5
Solvent & Other 3.D.1+4 CHKL 2013
Waste 6.B.2 CHKL 2013
Energy 1.A.1, 1. A2, Initierte Forschungsprojekte zur ~ NIR 2011-2013

1.A3.e, Inventarverbesserung.

1.B.2,

1.B.2.a.v,

1.B.2.d,

1.C.1b
Industrial Processes  2.A.6 NIR 2012
LULUCF 5.A-C+D NIR 2012

1.6.2  Aktivitaten zur Verifizierung

1.6.2.1 Verfahren zur Nutzung der Monitoring-Daten des Européischen
Emissionshandels

Zur Erfullung von obligatorischen Qualitatskriterien wird besonders innerhalb der EU eine
Verbesserung der THG-Emissionsinventare durch Erkenntnisse aus dem Europaischen
Emissionshandel (EU-EH, auch ETS genannt) gefordert. Alle Mitgliedstaaten sind gefordert,
die ETS-Daten zur Qualitdtsverbesserung der jahrlichen nationalen Emissionsinventare zu
nutzen.

Seit dem Beginn des ETS-Monitorings liegt fur die jahrlich verursachten Emissionen eine
gesicherte Datenbasis des Emissionshandels vor. Diese Daten gestatten in aggregierter
Form quellgruppenspezifische Aussagen uber Vollstédndigkeit und Konsistenz fur Teile des
Emissionsinventares. Dariiber hinaus bilden sie eine Grundlage fiir die Uberprifung der
verwendeten Emissionsfaktoren und fur die Verifikation der Aktivitatsdaten. Da die
Emissionsberechnung fiir alle Komponenten auf den gleichen Aktivitatsdaten aufbaut, hat
diese Verifikation fur alle zu berichtenden Emissionsinventare Bedeutung.

Die fur die Verbesserung berichtspflichtiger Inventardaten bendétigten Daten aus dem
Emissionshandel liegen elektronisch in der Anlagendatenbank der Deutschen
Emissionshandelsstelle (DEHSt) vor. 2005 wurde ein genereller Verfahrensablauf fur
einzelne gezielte Datenanfragen fir die Inventarerstellung vereinbart. Dieser lauft im
Wesentlichen durch direkte Kommunikation zwischen der Nationalen Koordinierungsstelle
und der fur die Berichte zustandigen Facheinheit E 2.3 der Emissionshandelsstelle.

Fur Quellgruppen, die berichtspflichtige Anlagen unter dem CO,-Emissionshandelsregime
(ETS) beinhalten, werden die Monitoring-Daten des Européischen Emissionshandels zur
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Qualitatsverbesserung der jahrlichen nationalen Emissionsinventare genutzt. Um die
Potentiale regelmafig nutzen zu kdnnen, ist fir den jahrlich erforderlichen Datenaustausch
ein formalisiertes Verfahren mit terminlichen Festlegungen vereinbart worden.

In einem Forschungsprojekt (OKO-INSTITUT, 2006b) gelang die Erstellung von
Zuordnungsregeln, die die Vergleichbarkeit der Daten der verifizierten Emissionsberichte mit
der Struktur der Inventardatenbank jahresweise ermdglichen. Die einmalig erstellten
Vergleiche haben die Nutzbarkeit zur Verifizierung einzelner Quellgruppen und Identifikation
von Fehlstellen prinzipiell bestatigt. Im Jahre 2011 wird in einem Nachfolgeprojekt ,D.E.N.K.”
untersucht, ob sich die Zuordnungsregeln verbessern lassen und das Verfahren weiter
automatisiert werden kann. Dabei wird deutlich, dass die Menge an Daten aus dem ETS fir
die Inventarberechnungen ressourcen- und zeitkritisch sind. Bei Abweichungen in den
gebildeten Aggregaten, die den Anforderungen an die Vertraulichkeit von Betriebs- und
Geschéftsgeheimnissen genlgen, ist eine Prifung der einzelbetrieblichen Datenséatze
notwendig. Diese Hirde wurde auch bei einem internationalen Workshop innerhalb des
Projektes von den Experten anderer Lander fiir die deutsche Situation bestétigt, Die Prufung
der Datensatze des ETS (statt der automatisierter Nutzung der Aggregate) stof3t bei der Zahl
von ca. 35.000 an ihre Grenzen und wird demzufolge nicht dem Verfahren in anderen
Landern anzugleichen sein.

1.6.2.2 Workshops zum Nationalen System (Peer Review)

Das Umweltbundesamt hat im November 2004 erstmals einen Workshop zum Nationalen
System Emissionsinventare durchgefuhrt. Damit wurde ein Forum geschaffen, das die
Einbindung von Verbanden und anderen unabhangigen Organisationen wesentlich férderte
und der Umsetzung des Paragraphen 15 (b) der Guidelines for National Systems diente, die
Inventare durch Dritte (Peer Review) prifen zu lassen.

In Mai 2009 wurde ein zweiter Workshop zum Nationalen System durchgefiihrt, der einer
erneuten Uberprifung der Inventare durch unabhéngige Dritte entsprechend des
Paragraphen 15 (b) der Guidelines for National Systems diente. Dieser zweite Workshop
fokussierte sich auf spezifische Quellgruppen des Inventars. Ausgewdahlt wurden die
Bereiche N,O aus der Produktverwendung, Emissionen aus der nicht-energetischen
Verwendung fossiler Brennstoffe und SFs-Emissionen aus der Photovoltaik-Industrie. Es
wurden Experten aus den jeweiligen Branchen, Industrievertreter, aber auch unabhangige
Experten zur Diskussion der Inventarbereiche eingeladen. So waren fiir den Einsatz von N,O
Industriegasehandler, der Bundesverband der Anasthesisten und die Bundesanstalt fur
Materialforschung eingeladen. Zum nicht-energetischen Verbrauch konnten Gespréche mit
dem Verband der chemischen Industrie und davon betroffenen Chemieproduzenten gefiihrt
werden. Fiur die Photovoltaikproduktion konnten Produzenten, Industriegasehandler,
Anlagenbauer, Universitdten und Forschungseinrichtungen zum Workshop gewonnen
werden. Die Themen wurden umfangreich und intensiv diskutiert. Der Workshop hat
wesentlich zur Verbesserung der Datenlage und damit zur Verbesserung der Qualitat der
Berichterstattung beigetragen.

Im Mai 2011 fand ein internationaler Experten-Workshop zum deutschen LULUCF-
Berichtssystem statt. Dabei wurden die methodischen Anderungen in Folge des In-Country-
Reviews vom September 2010 begutachtet. Die Expertenempfehlungen wurden in der
weiteren Umsetzung vollstandig berucksichtigt.
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Im April 2012 wurde mit dem Statistischen Bundesamt eine Gesprachsrunde zum Thema
Erdgasstatistik durchgefuhrt. An dem Fachgesprach nahmen das Statistische Bundesamt,
das Umweltbundesamt als auch der BDEW, Vertreter einzelner Gasunternehmen und das
DIW (AGEB) teil. In Vorbereitung der Uberarbeitung der nationalen Energiebilanz wurden die
verflgbaren Erdgasstatistiken diskutiert. Dabei wurden zum einen MalRnahmen beschlossen,
die zu einer direkten Verbesserung der Energiebilanz und damit auch zur Verbesserung des
Emissionsinventars fiihren. Zum anderen wurden weitere Recherchen vereinbart, die der
Verifikation der statistischen Daten dienen sollen.

1.6.2.3 Landervergleich zu fluorierten Gasen (Cross-Country-Review)

Im Februar 2011 fand in Wien ein Expertentreffen zu einer gegenseitigen
landeriibergreifenden Uberpriifung speziell zur Berichterstattung der F-Gase statt.
Teilnehmer waren GroRbritannien, Osterreich und Deutschland. Nach einer grundsétzlichen
Vorstellung der Datenerhebung in den drei Landern wurden die einzelnen
Anwendungsbereiche detailliert betrachtet und hinsichtlich Datenquellen, Genauigkeit,
Emissionsfaktoren und anderer Kriterien verglichen. Dabei wurde deutlich, dass Deutschland
Uber das meiste fachliche Hintergrundwissen verfugt und damit die Vollstandigkeit und
Plausibilitdt der vorhandenen Daten vermutlich am besten einschatzen kann.

Wesentliches Ergebnis der landerubergreifenden Uberpriifung ist, dass alle drei Lander
einen hohen Aufwand der Berichterstattung fiir die F-Gase betreiben missen. Eine
Verringerung des Aufwandes fuihrt zu einer nicht mehr IPCC-konformen Berichterstattung.

Als Ergebnis des Treffens wurde ein Bericht erarbeitet, der in die deutsche Berichterstattung
der F-Gase eingeflossen ist.

1.6.3 Umgang mit vertraulichen Informationen

Nach Inkrafttreten des 3. Mittelstandsentlastungsgesetzes und der damit bereitgestellten
Daten des Statistischen Bundesamtes erhielt das Umweltbundesamt Zugriff auf Daten, die
der statistischen Geheimhaltung unterliegen.

Ebenso erhalt die Nationale Koordinierungsstelle von Verbanden und Unternehmen
Aktivitatsraten, Emissionsfaktoren ~ und  Emissionsdaten, die  Betriebs- und
Geschiftsgeheimnisse enthalten und anderweitig vertraulich sind.

Hierzu sind in der Nationalen Koordinierungsstelle bei der Datenhaltung und beim Umgang
mit den Daten besondere Vorkehrungen zu treffen und Prozeduren einzuhalten, die eine
Wahrung der Vertraulichkeit sicherstellen.

Inshesondere muss eine strikte Trennung (raumlich und personell) von Statistik / Analyse
und dem Vollzug gewahrleistet sein.

Die Nationale Koordinierungsstelle und die betroffenen Facheinheiten des
Umweltbundesamtes haben verschiedene Vorkehrungen zur Umsetzung dieser
Erfordernisse getroffen. Dabei gilt immer der Grundsatz, dass Personen mit
Vollzugsaufgaben keine fachverantwortlichen Aufgaben fir die Emissionsberichterstattung in
diesem Bereich tbernehmen kénnen.

Um eine genaue Einschatzung der Erfordernisse und der Mdglichkeiten beim Umgang und
der Nutzung der Datenbestéande der Emissionsberichterstattung vornehmen zu kénnen, hat
die Nationalen Koordinierungsstelle 2008 einen Auftrag zur Erstellung eines juristischen
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Gutachtens erteilt. Die Ergebnisse flossen in die Uberarbeitung und Weiterentwicklung eines
Konzepts der Nationalen Koordinierungsstelle zum Umgang mit vertraulichen Daten ein.

Schon vorher implementiert wurde eine personenscharfe Zugangsregelung zur Datenbank
Zentrales System Emissionen (ZSE), die einen Datenzugriff nur dem daflir berechtigten
Personenkreis erlaubt. Diese Maflinahme stellt den Kern der bestehenden Vorkehrungen
zum Umgang mit vertraulichen Daten dar. Damit kann insbesondere die erforderliche
personelle Trennung von Statistik und Vollzug praktisch umgesetzt werden. Dartber hinaus
wurde 2009 fur vertrauliche elektronische Daten, die nicht zentral in der ZSE gehalten
werden (z.B. Energiedaten, die der statistischen Geheimhaltung unterliegen,
Emissionsschutzerklarungen, Daten zu Grol3feuerungsanlagen, Informationen zu
Produktionsverfahren, etc.) ein speziell zugangsbeschréankter Bereich auf einem zentralen
Server des Umweltbundesamtes eingerichtet.

Weiterhin werden Daten des Statistischen Bundesamtes auf einem personenbezogen
passwortgeschitzten Server beim Statistischen Bundesamt bereitgestellt.

1.7 Generelle Unsicherheitenschéatzung

1.7.1  Treibhausgas-Inventar

Die IPCC Good Practice Guidance (GPG, 2000) charakterisiert die Bestimmung von
Unsicherheiten als ein wesentliches Element eines vollstandigen Inventars. Durch den
Anspruch der GPG zur kontinuierlichen Inventarverbesserung kommt dem Aspekt der
Unsicherheiten in den Inventaren eine hohe Prioritdt zu. Die Information Uber die
Unsicherheit wird dabei vorrangig als Hilfe zur zukinftigen Verbesserung der Genauigkeit
des Inventars sowie der Methodenwahl und der Rekalkulation betrachtet. Dabei ist es
erklartes Ziel, die Unsicherheiten so weit wie praktikabel zu reduzieren um mdoglichst genaue
Inventare zu erhalten. Dazu missen die Annex-I-Staaten die Unsicherheiten aller
Quellgruppen und Senken zunachst quantifizieren, um eine bessere Ubersicht iiber die
Inventarqualitét zu schaffen, die wiederum Voraussetzung fur eine effektive Inventarplanung
ist.

Die Quantifizierung der Unsicherheiten erfolgt fur Emissionsfaktoren und Aktivitatsdaten oder
auch fir Emissionen.

Es werden grundsatzlich zwei Methoden zur Ermittlung von Unsicherheiten unterschieden.
Die Tier-1-Methode kombiniert auf einfache Weise die Unsicherheit von Aktivitatsrate und
Emissionsfaktor je Quellgruppe und Treibhausgas und aggregiert diese Uber alle
Quellgruppen und Treibhausgaskomponenten zur Gesamt-Unsicherheit des Inventars. Die
Tier-2-Methode zur Ermittlung von Unsicherheiten geht prinzipiell ebenso vor, berticksichtigt
jedoch die Verteilungsfunktion der Unsicherheit und aggregiert mittels einer Monte Carlo
Simulation. Dies erfordert fur die Tier-2-Methode zusatzlich die Ermittlung einer
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fur beide Parameter. Im Idealfall kbnnen diese Funktionen
Uber die statistische Auswertung von Einzeldaten bestimmt werden (z.B. Messergebnisse
einer groReren Zahl von Anlagen). Oft stehen jedoch nur wenige Werte zur Verfigung, so
dass die Unsicherheit auf der Grundlage von Expertenschatzungen ermittelt werden muss.

Im Forschungsvorhaben 202 42 266 (UBA, 2004) ist eine Ermittlung der Unsicherheiten nach
Tier 1 und nach Tier 2 gemalR Kap 6 der GPG vorgenommen worden. Fur die
Berichterstattung 2009 ist seitdem diese Datengrundlage kontinuierlich verbessert und die
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Unsicherheitsangaben flr das Treibhausgasinventar weiter vervollstandigt worden.
Deutschland berichtet im aktuellen NIR Unsicherheiten, die nach der Tier-1-Methode ermittelt
worden sind. Die Angaben zur Unsicherheit der verwendeten Aktivitatsraten,
Emissionsfaktoren und Emissionen stammen dabei aus der Datenbank ZSE. Diese basieren
auf Expertenschatzungen der UBA Facheinheiten und externer Einrichtungen. In einigen
Fallen liegen die Angaben zur Unsicherheit noch nicht vollstéandig als Expertenschatzung vor,
so dass dann im Rahmen der Tier-1-Berechnung eine Erganzung dieser Angaben aus
anderen Quellen (z.B. einschlagige Fachliteratur) erfolgt.

In Deutschland werden die Unsicherheiten nach der Tier 2 Methode alle 3 Jahre ermittelt und
hatten in diesem Jahr wieder berichtet werden sollen. Im vergangenen Jahr erfolgte jedoch
eine Umstellung der Berechnungsalgorithmen und eine Methodenumstellung fur diese
Berechnung. Diese erfolgt nun nicht mehr in einem separaten Verfahren sondern wurde zur
Verbesserung der Konsistenz der erhaltenen Ergebnisse direkt in das Zentrale System
Emissionen integriert. Mittlerweile liegen erste Ergebnisse vor; diese sind jedoch ebenso wie
der geanderte methodische Verfahrensansatz noch nicht verifiziert. Dieser Prifungen
kénnen erst im laufenden Jahr 2013 durchgefiihrt werden. Aus diesen Grinden werden die
Ergebnisse der Tier 2 Unsicherheitenbestimmung abweichend von der urspringlichen
Planung erst mit der nachsten Berichterstattung im NIR 2014 berichtet.

1.7.1.1 Vorgehen zur Unsicherheitshestimmung nach Tier 1

Die Ermittlung der Unsicherheiten nach Tier 1 gemal? Kapitel 6 der GPG erfolgt auf der
Grundlage der auf unterster Subquellgruppenebene - im wesentlichen durch die
Fachverantwortlichen des UBA - ermittelten Unsicherheiten von AR, EF und EM, wie sie im
ZSE hinterlegt sind. Bei vorliegenden asymmetrischen Unsicherheitenangaben wird der
groRRere der beiden Werte - bei Annahme einer Normalverteilung - sowohl als obere als auch
als untere Schranke verwendet. In jedem Sektor werden die Unsicherheiten der einzelnen
Zeitreihen zu einer Gesamtunsicherheit des Sektors gemal? IPCC Good Practice Guidance
aggregiert. Fur die Abbildung von Senken wird in Formel 6.3 der Betrag der Emission
gebildet (x| in Formel 6.3). Gleiches gilt fir die Bestimmung der kombinierten Unsicherheit
im Inventar (Spalte H in Tabelle 6.1 der IPCC Good Practice Guidance, Formel G * |D| /
Summe |D|).

1.7.1.2 Ergebnisse der Unsicherheitenschatzung

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Aktivitdtsraten geringere Unsicherheiten
besitzen als die Emissionsfaktoren. Insbesondere die Aktivitatsraten, die sich aus dem
Einsatz von Brennstoffen ableiten und die sich auf die bundesdeutsche Energiebilanz
stlitzen, besitzen geringe Unsicherheiten. Mit der zunehmenden Disaggregation der
Brennstoffeinsatze nehmen die Unsicherheiten der daraus abgeleiteten Aktivitatsraten jedoch
in der Regel wieder zu.

e GeméalR der Ergebnisse aus einem FuE-Vorhaben (RENTZ et al, 2002) sind die
Unsicherheiten der Emissionsfaktoren fir indirekte Treibhausgase in stationdren
Feuerungsanlagen (CRF 1.A.1) als Folge ihrer regelmaRigen Uberwachung
vergleichsweise gering. Fir die N,O-Emissionsfaktoren werden hohere
Unsicherheiten ausgewiesen, da die Emissionen von N,O im Normalfall nicht
Uberwacht werden. Gleiches gilt auch fur die Emissionsfaktoren von CH,.
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Fur die Quellkategorie Verkehr (Uberwiegend CRF 1.A.3) ist generell von geringen
Unsicherheiten auszugehen, da die Treibstoffeinsatze und die Fahrzeugflotten
aufgrund ihrer Steuerpflicht sehr genau bekannt sind und die Emissionsfaktoren sehr
differenziert modelliert und in der Regel messtechnisch ermittelt werden. Hier
ergeben sich mdglicherweise Unsicherheiten aus systematischen Messfehlern oder
aus falscher Disaggregation.
In der Quellgruppe der diffusen Emissionen (CRF 1.B) liegen bei den Aktivitatsraten zu
flissigen und gasformigen Brennstoffen (CRF 1.B.2) aufgrund derer Steuerpflicht
geringen Unsicherheiten vor. Eine Ausnahme bildet lediglich die Abfackelung von
Erdgas. Die Aktivitdtsraten der Kohleférderung (CRF 1.B.1) sind ebenfalls durch die
Produktionsmenge gut erfasst. Fur die Emissionsfaktoren der diffusen Emissionen ist
dagegen mit hoheren Unsicherheiten zu rechnen. Das ergibt sich zum einen durch die
Vielzahl und der Heterogenitat der fur die diffusen Emissionen relevanten technischen
Sachverhalte bei Transport, Lagerung und der Aufarbeitung von Erdgas und Erddl.
Zum andern sind die diffusen Emissionen von CH, aus dem Kohlebergbau bisher nur
pauschal berucksichtigt.
Im Bereich der Industrieprozesse (CRF 2) sind in vielen Branchen hohere
Unsicherheiten festzustellen. Aktivitatsraten, welche auf Produktionszahlen beruhen,
die gegenliber dem Statistischen Bundesamt meldepflichtig sind, kénnen vor allem
aufgrund von gegeniber den Berichtsstrukturen abweichenden Branchendefinitionen
Unsicherheiten aufweisen. Aktivitatsraten, welche aus Verbandsangaben ermittelt
werden, sind in Abhéngigkeit des Organisationsgrades der jeweiligen Industriebranche
in diesem Verband mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet. Bei den
Emissionsfaktoren sprechen insbesondere die hohe Technikabhangigkeit einerseits
und der hohe Grad der technischen Diversifizierung andererseits fir je nach
Treibhausgas hdhere Unsicherheiten. Ferner ist zu bemerken, dass insbesondere in
Branchen mit wenigen Marktakteuren (z.B. Herstellung chemischer Produkte
(CRF 2.B) technikspezifische Emissionsfaktoren oftmals Betriebsgeheimnisse
bertihren, was wiederum zu einer prinzipiellen Zuriickhaltung der Betreiber hinsichtlich
der Veroffentlichung solcher Daten oder zu pauschalierten Angaben fuhrt. Dartber
hinaus erhéhen die teilweise sehr komplexen Entstehungsprozesse der Emissionen
aus nicht-verbrennungsbedingten Aktivitdten und die unzureichenden Erkenntnisse
bezlglich bestimmter Emissionen verursachender Vorgange sowie das eingeschrénkte
Wissen Uber die Beitrage einzelner Aktivitaten, die Unsicherheiten.
In der Nahrungsmittelproduktion (CRF 2.D.2) ist insbesondere im Bereich der
Alkoholika von sehr geringen Unsicherheiten der Aktivitdtsraten auszugehen, da dort
Steuertatbestdnde existieren, die eine sehr genaue Erfassung der Produktionsmenge
zur Folge haben. Branchen mit einem grof3en Anteil kleiner und mittlerer Betriebe (z.B.
Backwarenherstellung) werden dagegen in der Regel wesentlich ungenauer erfasst, so
dass die Aktivitatsraten mit hoheren Unsicherheiten behaftet sind. Fir die
Emissionsfaktoren ist aufgrund der erheblichen technologischen Diversifizierung der
Branche ebenfalls mit héheren Unsicherheiten zu rechnen.
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e Fur die Quellgruppen der Abfallbehandlung (CRF 6.A.1, 6.D) und Abwasserbehandlung
(CRF 6.B.1) sind die Unsicherheiten der dort anzusetzenden Emissionsparameter als
hoch anzunehmen. Das gilt insbesondere fiir die Bereiche der Kompostierung und
MBA sowie auch fir die Abfalldeponierung, da sich dort die Vielfalt der verschiedenen
Abfallarten negativ auf die Datensicherheit der Emissionsparameter auswirkt. Bei den
Aktivitatsraten lassen sich hohere Unsicherheiten u.a. darauf zurlickfiihren, dass die
zugrunde gelegten statistischen Daten uneinheitliche Abfall- bzw. Verwertungsbegriffe
benutzen. Diese generellen Annahmen zu den Unsicherheiten der Aktivitatsraten
gelten auch fir die thermische Behandlung von Abfallen.

Die Gesamtunsicherheit des Inventars nach Tier 1 fur das Jahr 2011 betragt 6,3 % (level)
bzw. 6,5 % (trend).

Die Lachgasemissionen insgesamt haben an der Gesamtunsicherheit einen malf3geblichen
Anteil, der merklich durch die Lachgasemissionen aus Landwirtschaftlichen Béden (4.D)
bestimmt wird.

Die CO,-Emissionen des Sektors Verbrennung von Brennstoffen (1.A) steuern einen
weiteren wichtigen Anteil zur Gesamtunsicherheit bei, dabei dominieren die festen
Brennstoffe des Sektors Offentliche Elektrizitats- und Warmeversorgung (1.A.1.a) sowie die
mobilen Quellen (1.A.3) mit Schwerpunkt StraBenverkehr (1.A.3.b) und die Feuerungen der
Haushalte und Kleinverbraucher (1.A.4.a/b).

Bedeutsame Beitrdge zur Gesamtunsicherheit liefern ebenso die CO,-Senken und —Quellen
des Sektors LULUCF sowie die Methan-Emissionen aus der Abfallablagerung (6.A) sowie
aus der Nutztierhaltung (Fermentation bei der Verdauung 4.A).Detaillierte Angaben zu den
vorliegenden Unsicherheiten kénnen dem Anhang 7 entnommen werden (siehe Kapitel 23).

1.7.2 KP-LULUCF-Inventar

Da die selben Daten und Methoden zur Berichterstattung der Quellgruppen 5.A-5.F unter
UNFCCC und unter KP verwendet werden, sind auch die Unsicherheiten vergleichbar. Es
gelten die Informationen des vorangegangenen Kapitels und der Quellgruppenkapitel (siehe
auch Kapitel 11.3.1.5 und 7.2.5).

1.8 Generelle Priafung der Vollstandigkeit

1.8.1 Treibhausgas-Inventar

Angaben zur Vollstandigkeit fiir die einzelnen Quellkategorien werden in den CRF-Tables
9(a) und 9(b) dargestellt, die im NIR in Kapitel 21 (Tabelle 377 und Tabelle 378)
zusammengefasst sind. Unterschieden werden in Deutschland:

¢ nicht auftretende quellenspezifische Emissionen und Senken (NO - not occurring),

e in Deutschland nicht geschétzte quellenspezifische Emissionen und Senken, weil sie
guantitativ nicht relevant oder weil die notwendigen Daten fiir eine Schatzung nicht
vorhanden sind (NE - not estimated) und

e quellenspezifische Emissionen und Senken, die fur Deutschland nach Stand des
Wissens vollstandig erfasst sind (All bzw. Full), bzw. teilweise erfasst sind (Part).

Im Folgenden wird quellgruppenspezifisch auf einige Ansatzpunkte zur Verbesserung des
Inventars hinsichtlich seiner Vollstandigkeit hingewiesen.
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Alle verbrennungsbedingten Aktivitaten (1.A) aus dem Bereich der Energie sind vollstandig
erfasst. An einigen Stellen wird die Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland erganzt,
wenn erkennbar wird, dass in Teilbereichen keine vollstdndige Abdeckung erreicht wird (z.B.
nicht kommerzieller Holzeinsatz, Sekundarbrennstoffe). In einigen Quellgruppen ist die
Trennung von verbrennungsbedingten und nicht-verbrennungsbedingten Emissionen aus der
Industrie noch weiter zu verifizieren; die Vermeidung von Doppelzéhlungen ist hier jedoch
generell Bestandteil der Qualitatssicherung.

Im Bereich der Industrieprozesse wird teilweise auf Produktionsdaten aus
Verbandsstatistiken und auf  Herstellerangaben  zuriickgegriffen.  Basiert  die
Emissionsberichterstattung auf diesen Quellen, wird zur Sicherstellung der Vollstandigkeit
und Zuverlassigkeit des Inventars auch in Zukunft Wert auf die Prufung des
Quellgruppenzuschnitts und der Methodik der Datenerhebung gelegt.

Bei den noch berichteten ,Not Estimated” (NE) handelt es sich vor allem um nicht
berechnete Emissionen, die laut IPCC GPG (2003, p.1.11) nicht von einem Land berichtet
werden missen, da diese Emissionen in den Appendices 3a.2, 3a.3 und 3a.4. aufgefuhrt
sind.

Einige der Emissionsdaten, die dem UBA zur Verflgung stehen, stehen aus Griinden des
Datenschutzes unter Geheimhaltung und werden zwar vollstdndig, aber nur aggregiert
berichtet.

Im Rahmen einer Vereinbarung zwischen der Deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSY)
und der Nationalen Koordinierungsstelle wird der regelmaRige Datenaustausch
sichergestellt.

1.8.2 KP-LULUCF-Inventar

Da es keine Unterschiede in den Daten und Methoden zur Berichterstattung der Quellgruppe
5.A-5.F unter UNFCCC und unter KP gibt, gelten die Informationen des vorangegangenen
Kapitels.

2 TRENDS DER TREIBHAUSGASE

In der folgenden Tabelle 12 werden die fur dieses Inventar ermittelten Gesamtemissionen der
direkten und indirekten Treibhausgase sowie des Saurebildners SO, zusammengestellt. Im
Ergebnis der 2007 erfolgten Uberpriifung™® des Initial Reports und der Berichterstattung des
Jahres 2006 entsprechend Artikel 8 des Kyoto-Protokolls wurde — unabhédngig von weiteren
maoglichen Verbesserungen der Datengrundlagen — die BezugsgroRe fur die
Minderungsverpflichtung des Kyoto-Protokolls in Hohe von 1.232.429,543 Gg CO,-
aquivalent festgelegt. Die Minderungsverpflichtung fir Deutschland liegt gemafl den
Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und der EU-Lastenteilung (Ratsentscheidung
2002/358/EG) bei 21 %. Der gegeniber 1990 erreichte jahrliche Fortschritt wird in der
Tabelle 13 im zeitlichen Verlauf abgebildet. Mit Ausnahme der HFKW konnten bei allen
Emissionen deutliche Emissionsminderungen erreicht werden. Insgesamt sanken die

1% “Report of the review of the initial report of Germany”, FCCC/IRR/2007/DEU, vom 12. Dezember
2007

veroffentlicht unter:
http://unfccc.int/national_reports/initial_reports_under_the_kyoto_protocol/items/3765.php
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Emissionen der Treibhausgase als CO,-Aquivalente gegeniiber der vorgenannten
BezugsgroRe um 25,6 %.

Tabelle 12: Emissionen von direkten und indirekten Treibhausgasen und SO, in Deutschland seit
1990

Emissionsent-

. 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
wicklung (Gg)
Netto-CO,-
Emissionen/ - 1.005.890 895.151 856.337 871.823 877.524 854.680 853.256 791.974 834.511 807.118

Einbindungen
CO,-Emissionen
(ohne LULUCF)

1.041.914 930.781 891.400 864.716 870.739 847.397 845.761 783.734 826.063 798.058

CH, 5.236 4.411 3.576 2.833 2.709 2.582 2.553 2.453 2.399 2.326
N,O 280 257 199 197 195 200 205 205 177 184
HFC? (€O 4,592 7.012 7.623 8.640 8.708 8.742 8.843 9.443 8.963 9.177
aqui.

'?F(?S) (€O 2.627 1.780 792 695 550 484 472 338 285 230
aqui.

SFs (CO,-aqui.) 4.642 6.779 4.269 3.480 3.398 3.334 3.115 3.065 3.194 3.316
co 12.402 6.599 4.854 3.695 3.616 3.516 3.433 3.051 3.495 3.304
NMVOC 3.131 1.808 1.394 1.146 1.134 1.071 1.016 929 1.055 1.006
NOx 2.877 2.175 1.925 1.574 1.559 1.481 1.404 1.305 1.329 1.288
S0, 5.292 1.718 653 477 487 469 469 419 444 445
Tabelle 13: Veranderungen der Emissionen direkter und indirekter Treibhausgase und SO, in

Deutschland seit dem jeweiligen Bezugsjahr

Emissionsentwicklung gegeniiber dem gegeniiber dem

Bezugsjahr / dem Vorjahr Bezugsjahr EglzggSJahr 515 Eglzfgswhr 515 Vorjahr

(%) (2010 — 2011)
Netto-CO,-Emissionen/ -Einbindungen 1990 -17 -19,8 -3,3
CO,-Emissionen

(ohne LULUCF) 1990 -20,7 -23,4 -3,4
CH, 1990 -54,2 -55,6 -3,1
N2O 1990 -36,8 -34,2 +4,1
HFCs (CO2-aquivalent) 1995 +27,8 +30,9 +2,4
PFCs (CO2-aquivalent) 1995 -84,0 -87,1 -19,5
SFg (CO2-aquivalent) 1995 -52,9 -51,1 +3,8
Gesamt-Em!SS|on3n gegen EU festgglggtes 234 256 29
Lastenverteilung Basisjahr

CcoO 1990 -71,8 -73,4 -5,5
NMVOC 1990 -66,3 -67,9 -4,6
NOx 1990 -53,8 -55,2 -3,0
SO, 1990 -91,6 -91,6 +0,1

Alle detaillierten Tabellen zur Trenddiskussion finden sich im Anhangkapitel 22.3.

Trendverlauf unter Beachtung von Anderungen zum Vorjahr des Berichtszeitraumes

Gegeniber dem Vorjahr 2010 sanken die Gesamtemissionen um 2,9 %. Dies resultierte aus
einer Minderung der CO,-Emissionen sowie kleineren Minderungen der Freisetzungen von
Methan, wéahrend die Emissionen an Lachgas und den F-Gase (insgesamt) leicht zunahmen.

2.1 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs fur
aggregierte Treibhausgasemissionen

Bis zum Jahr 2011 konnte die Verpflichtung zur Minderung der Treibhausgasemissionen im
Rahmen der EU-Lastenteilung mit einem Rickgang von 25,6 % auch in diesem Jahr erfuillt
werden. Die einzelnen Treibhausgase trugen dabei in unterschiedlichem Mafl} zu dieser
Entwicklung bei (siehe Tabelle 1). Bei den direkten Treibhausgasen konnten die Emissionen

" Festgelegte Basisjahr-Emissionen von 1.232.430 Gg CO, aquivalent, ohne CO, aus LULUCF. S.
Kapitel 0.2
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der mengenmalig dominierenden Gase deutlich gemindert werden, am starksten bei
Methan. Die Hauptursachen fir diese Entwicklungen sind im Folgenden benannt:

e Umstellungen der Nutzung fester Brennstoffe auf emissionsarmere flissige und
gasférmige Brennstoffe im Zeitraum seit 1990;

e Steigende Bedeutung der Nutzung der Erneuerbaren Energien und damit
verbundene Substitution fossiler Brennstoffe;

e Gesteigerte Anlageneffizienz ;

e Veranderung von Tierhaltungsbedingungen und der Abbau von Tierbestanden;

e Erflllung gesetzlicher Regelungen im Bereich der Abfallwirtschaft;

Die Ursachen werden nachfolgend in der Trenddiskussion der einzelnen Treibhausgase
naher ausgefihrt. Die globale wirtschaftliche Krise, die Ende 2008 ihre ersten Auswirkungen
in Deutschland zeigte, hatte dabei erheblichen Einfluss auf die Emissionen, ebenso wie die
teilweise Erholung der Wirtschaft in 2010 und dem erneuten Absinken in 2011.

Die Freisetzung von Kohlendioxid - weit Gberwiegend verursacht durch die Prozesse der
stationdren und mobilen Verbrennung — dominiert das Gesamtbild der aggregierten
Treibhausgasemissionen. Durch den Uberdurchschnittichen Rickgang der anderen
Treibhausgase ist der Anteil der CO,-Emissionen an den Gesamttreibhausgasen seit 1990
gestiegen (s. Tabelle 2). Alle anderen Treibhausgase verursachen zusammen nur etwas Uber
ein  Zehntel der Gesamttreibhausgasemissionen. Das Verteilungsspektrum der
Treibhausgasemissionen ist typisch fur ein hoch industrialisiertes Land.

2.2 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs nach
Treibhausgasen

Relative Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen seit 1990, nach
Substanzen
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Abbildung 16: Relative Entwicklung der Treibhausgase gegeniiber 1990
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In Abbildung 16 wird die relative Entwicklung der Emissionen der einzelnen Treibhausgase
seit 1990 dargestellt. Bei der Diskussion ist zu beachten, dass hier die Entwicklung jedes
dieser Treibhausgase weitgehend durch spezifische Entwicklungen in einer Quellgruppe
dominiert wird.

2.2.1 Kohlendioxid (CO,)

Die Minderung der COj,-Emissionen ist stark mit der Entwicklung im Energiesektor
verbunden. Der starke Rickgang der Emissionen in diesem Bereich in den frihen 90er
Jahren ist hauptsachlich auf die Umstrukturierungsprozesse in den neuen Bundeslandern
zurlckzufuhren; der damit einhergehende Umstieg auf emissionsarmere Energietrager sowie
die Stilllegung veralteter Anlagen. Die Anderungen im Energietragermix setzen sich in etwas
abgeschwachter Form bis zum aktuellen Berichtsjahr fort.

Die Substitution von festen und flissigen Brennstoffen durch Gase, im Wesentlichen Erdgas,
zeigt sich auch in der Emissionsentwicklung der stationaren Feuerungen. Wahrend die CO,-
Emissionen der flussigen Energietrager im Vergleich zum Jahr 1990 um ca. ein Viertel
abnehmen, die der festen Brennstoffe sogar um fast die Halfte, steigen die Emissionen von
gasférmigen Brennstoffen um nahezu fiinfzig Prozent.

Wird der Emissionstrend auf Ebene der einzelnen Quellgruppen betrachtet, so fallt die
Entwicklung sehr einheitlich aus. Verglichen mit 1990 sanken die Emissionen in allen
Quellgruppen der energiebedingten Emissionen um insgesamt fast 236 Mio. t CO..

Vergleichbare aber im Detail spezifische Entwicklungen haben sich im Verkehrsbereich
vollzogen. Die CO,-Emissionen stiegen im Zeitraum von 1990 bis 1999 geringfugig und
fielen seitdem durch Verbrauchssenkungen und Verlagerung von Tankvorgangen ins Ausland
sowie durch die Substitution von Benzin durch Diesel und zunehmende Verwendung von
Biodiesel deutlich unter das Ausgangsniveau, auf nunmehr knapp 156 Mio. t. Der Anteil von
Dieselkraftstoff am Gesamtkraftstoffverbrauch im Stral3enverkehr ist im gesamten Zeitraum
stark gestiegen. 1990 wurden die Emissionen im Stral3enverkehr noch zu fast 2/3 durch den
Benzinverbrauch verursacht. Dieses Verhdltnis hat sich jetzt fast umgekehrt, wodurch nun
die Emissionen aus dem Dieselverbrauch tberwiegen.

Trendverlauf unter Beachtung von Anderungen zum Vorjahr des Berichtszeitraumes

Gegenuber dem Vorjahr fielen die Gesamtemissionen vor allem durch die starken
witterungsbedingten Rlckgange in den Haushalten (-22,4%) und Gewerbe, Handel &
Dienstleistung (-10,7%). Alle anderen Sektoren bewegen sich weitestgehend innerhalb der
normalen jahrlichen Schwankungsbreiten.

In den Haushalten sanken die Emissionen witterungsbedingt deutlich gegeniiber dem
Vorjahr.

2.2.2 Lachgas (N,O)

Die N,O-Emissionen sanken seit 1990 um ca. 34,2 %. Hauptverursacher sind die
Anwendung stickstoffhaltiger Dunger in der Landwirtschaft, die chemische Industrie, die
Brennstoffnutzung und die landwirtschaftliche Tierhaltung. Vergleichbar geringere
Emissionen entstehen durch die Abwasserbehandlung und die Produktverwendung von N,O
(z.B. als Narkosemittel). Den deutlichsten Einfluss auf die Emissionsminderung hat der
Industriebereich, hier insbesondere die Adipinsaureproduktion in den Jahren 1997 und 2009.
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Durch technische Minderungsmaflinahmen wurden die Emissionen aus der Chemischen
Industrie bezogen auf 1990 um ca. 80% gemindert, seit 1999 wird die Emissionsentwicklung
stark durch die konjunkturelle Entwicklung in der chemischen Industrie beeinflusst. Von 2009
zu 2010 konnten die Emissionen der Adipinsaureproduktion durch Installation einer zweiten
redundanten Abgasbehandlung bei einem Produzenten drastisch reduziert werden.

Trendverlauf unter Beachtung von Anderungen zum Vorjahr des Berichtszeitraumes

Gegenuber dem Vorjahr stiegen die Gesamtemissionen zwar, getrieben durch deutlich
hohere Emissionen aus der Landwirtschaft (+5,8%). Der Trend in den einzelnen Sektoren
variiert aber konjunkturbedingt sehr stark. In der chemischen Industrie, den Haushalten und
der Quellgruppe Losemittel und weitere Produktverwendung sanken die Lachgasemissionen
erheblich, daflr stiegen sie aus dem .StralRenverkehr deutlich.

2.2.3 Methan (CHy)

Die Methanemissionen werden hauptsachlich durch die landwirtschaftliche Tierhaltung, die
Abfalldeponierung und die Verteilung flissiger und gasformiger Brennstoffe verursacht. Dem
gegenlber sind die energie- und prozessbedingten Emissionen, sowie die Emissionen aus
der Abwasserbehandlung fast zu vernachlassigen. Die Emissionen konnten seit 1990 um
55,6 % gemindert werden. Dieser Trend wurde hauptsachlich im Ergebnis umweltpolitischer
MalRnahmen (Abfalltrennung mit verstarktem Recycling und zunehmender energetischer
Verwertung der Abféalle) durch den Rickgang der Deponierung organischer Abfallmengen
verursacht. Eine zweite wesentliche Ursache besteht in der verstarkten energetischen
Nutzung von Grubengas bei gleichzeitigem Rickgang des Aufkommens (SchlieBung von
Steinkohlebergwerken). Die Emissionen sanken in diesem Bereich seit 1990 um fast 80 %.
Ein weiterer Grund fir die Emissionsminderung bestand in der Verringerung der
Tierbestande, vorwiegend in der ersten Halfte der 90er Jahre in den neuen Bundesléndern.
Insbesondere auch die in diesem Teil Deutschlands durchgefiihrte Sanierung der veralteten
Gasverteilungsnetze und die Verbesserungen bei der Verteilung der Kraftstoffe bewirkten
weitere Minderungen der Gesamtemissionen.

Trendverlauf unter Beachtung von Anderungen zum Vorjahr des Berichtszeitraumes

Gegeniber dem Vorjahr sanken die Emissionen um 3,1 %. Diese Entwicklung geht vor allem
auf den weiteren Riickgang der Deponieemissionen zuriick.

2.2.4 F-Gase

In Abbildung 17 werden die Emissionsverlaufe der sogenannten F-Gase im Zeitraum 1995
bis 2011 dargestellt. Die Emissionen der HFKW stiegen vor allem aufgrund des verstarkten
Einsatzes als Kiuhlflissigkeit in Kalteanlagen und der zunehmenden Entsorgung dieser
Anlagen. Emissionsreduzierungen durch den verminderten Einsatz in PU-Montageschaumen
wurden dabei Uberkompensiert. Die Emissionsminderungen bei den FKW wurden
hauptséchlich durch Anstrengungen der Hersteller von Primaraluminium und der
Halbleiterhersteller erreicht. Der Rickgang bei den SFs-Emissionen bis 2003 geht in erster
Linie auf die seit Mitte der 90er Jahre auslaufende Anwendung in Autoreifen zuriick. Hier hat
eine erfolgreiche Umweltaufklarung eine Emissionssenkung um tber 100 t bewirkt und die
Treibhausgasemissionen um 2,5 Mio. t CO,-Aquivalente gesenkt. Vergleichbares gilt fiir
Schallschutzscheiben, in denen SFs bei der Herstellung gegenuber 1995 fast auf null
reduziert wurde. Die heutigen und kinftigen Emissionen stammen zu einem Grof3teil aus der
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offenen Entsorgung alter Scheiben. Auch bei Anlagen zur Elektrizitatsibertragung sanken die
Emissionen deutlich. Wichtige neue Emissionsquellen sind das Schweil3en, die Herstellung
von Solarzellen und von optischen Glasfasern. Die SFg-Emissionen sind auch in den letzten
Jahren gesunken. Langfristig ist jedoch aufgrund der zunehmenden Entsorgung von
Schallschutzscheiben mit stark steigenden Emissionen zu rechnen.

Relative Entwicklung der F-Gase seit 1995, nach Substanz (CO2-aquivalent)
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Abbildung 17: Relative Entwicklung der F-Gase gegenuber 1995

2.3 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs nach
Quellkategorien

Energie

Die ricklaufigen Emissionen im Energiebereich sind von den verbrennungsbedingten
Emissionen her durch die in stationaren und mobilen Feuerungsanlagen verursachten CO,-
Emissionen bestimmt (siehe hierzu auch die Ergebnisse der Key-Category-Analyse).
Demgegentiiber kénnen in diesem Bereich die Emissionen der anderen Treibhausgase
vernachlassigt werden. Dies stellt sich lediglich bei den nichtverbrennungsbedingten
Emissionen (Quellgruppe 1.B.) anders dar. Hier sind die CO,-Emissionen sehr gering,
wahrend die Emissionsentwicklung deutlich durch die aus der Verteilung flissiger und
gasformiger Brennstoffe verursachten CH,-Emissionen gepragt wird. Insgesamt nahmen die
energiebedingten Emissionen aller Treibhausgase seit 1990 um 25,6 % ab. Die darin
enthaltenen Emissionen des Verkehrs sanken in diesem Zeitraum lediglich um etwas mehr
als 4,5 % und damit geringer als die Emissionen aus stationaren Feuerungsanlagen. Bei den
verbrennungsbedingten Emissionen resultiert diese Entwicklung aus Umstellungen im Mix
der eingesetzten Brennstoffe, der Erhéhung der Energieeffizienz und technischer
Wirkungsgrade sowie aus der zunehmenden Nutzung emissionsfreier Energiequellen.
Dagegen wirken sich bei den Verteilungsemissionen die verstarkte Grubengasnutzung, die
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Sanierung der Gasverteilungsnetze sowie die Einfihrung von Gaspendelungsanlagen bei
der Kraftstoffverteilung aus.

In Tabelle 385 im Anhang werden flr den Zeitraum seit 1990 die jeweiligen
Emissionsveranderungen gegeniber dem Vorjahr zusammengestellt. Fir CO, aus dem
Energiebereich wird zum Beispiel deutlich, dass groftenteils temperaturbedingte
Fluktuationen im Zeitverlauf - besonders unterschiedliche Temperaturverlaufe im Winter - das
Heizverhalten und damit den Energieverbrauch zur Erzeugung von Raumwérme den
jahrlichen Trend der energiebedingten Emissionen beeinflussen.

Industrieprozesse

Der Bereich der Emissionen aus den Industrieprozessen wird von den Treibhausgasen
Kohlendioxid und Lachgas dominiert. Relativ auffallige Anderungen bei den Emissionen von
F-Gasen haben dagegen auf Grund des geringen Anteils an den Gesamtemissionen keinen
grollen Einfluss auf den Gesamttrend, auch die Methan-Emissionen sind von
untergeordneter Bedeutung.

Die Emissionen aus Industrieprozessen sind stark an das Produktionsniveau gekoppelt.
Speziell die CO,-Emissionen bilden hauptsachlich den Konjunkturverlauf der mineralischen,
chemischen und metallherstellenden Industrien ab. .

Ein nicht an die Produktion gekoppelter Trend konnte bei den N,O-Emissionen erreicht
werden, weil bei der Adipinsaureproduktion emissionsmindernde MalRnahmen der Hersteller
wirksam wurden. Von 2009 zu 2010 konnten noch einmal die N,O-Emissionen der
Adipinsaure-Herstellung durch Installation einer zweiten redundanten
Abgasbehandlungsanlage bei einem bedeutenden Produzenten reduziert werden. Insgesamt
sanken die N,O-Emissionen seit 1990 auf ca. ein Sechstel.

Fur alle Industrieprozesse und Treibhausgase zusammen ergibt sich seit 1990 eine
Minderung an THG-Aquivalenten um 26,4 %, und im Vergleich zum Vorjahr eine leichte
Steigerung um 0,9 %. Gegeniiber dem Vorjahr sind die Emissionen in 2011 leicht gestiegen,
bedingt durch héhere Emissionen der mineralischen Industrien, welche durch leicht fallende
Emissionen aus der Herstellung von Metallen gréf3tenteils kompensiert wurden.

Losemittel und andere Produktverwendung

Die Emissionen des Bereiches Ldsemittel- und Produktverwendung sanken seit 1990 um
fast 60,0 %. Die hier bilanzierten Emissionen werden durch die indirekten CO,-Emissionen
aus der Anwendung von Lésemitteln (NMVOC) dominiert (Anteil etwa 2/3). Die Emissionen
aus der Narkoseanwendung von N,O sanken seit 1990 um nahezu die Halfte.

Landwirtschaft

Die Abnahme der landwirtschaftlichen Emissionen um 20,0 % seit 1990 geht im
Wesentlichen auf eine Abnahme der Tierbestdnde, aber auch auf Reduktionen der
Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden und Diingeranwendung zuriick.

Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft

Die Abnahme der Einbindung von Treibhausgasen durch Landnutzungsénderung und
Forstwirtschaft ist im Wesentlichen auf eine Abnahme der Senkenfunktion in der Kategorie
.Forest Land remaining Forest Land“ zurlickzufihren. Die ricklaufige Senkenfunktion des
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Waldes beruht auf einer zunehmenden Entnahme von Holz fir unterschiedliche
Nutzungsarten.

Abfall und Abwasser

Die deutlichste Emissionsminderung von 66,7 % trat im Bereich der Abfallemissionen auf.
Hier hat die Einfiihrung eines verstarkten Recyclings von wiederverwertbaren Stoffen (Gelber
Sack, Verpackungsverordnung u.d.) sowie die seit Juni 2005 nicht mehr zugelassene
Deponierung von biologisch abbaubaren Abfédllen zu einer Verringerung der jahrlich
deponierten Abfallmengen gefihrt und damit eine Minderung von tber 71 % im Bereich der
Deponieemissionen verursacht. Die ebenfalls zu dieser Quellgruppe gehdérenden Emissionen
aus der Abwasserbehandlung treten mengenmalfiig deutlich hinter den Deponieemissionen
zurlick, sanken jedoch ebenfalls stark.

Tabelle 14: Veranderungen der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland nach Quellgruppen, seit
1990 / seit dem jeweils letzten Jahr

Emissionsentwicklung

gegeniber 1990, 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Veranderung in %
1. Energie 0,0 -11,6 -16,1 -19,2 -18,8 -21,1 -21,1 -26,3 -22,7 -25,5
2. Industrieprozesse 0,0 2,8 -17,8 -16,4 -15,5 -13,3 -16,3 -23,4 -27,1 -26,4
3. Losemittel und andere 00  -206 350  -542 537 565  -595  -637  -57.9  -59,9
Produktverwendung
4. Landwirtschaft 0,0 -13,8 -13,6 -18,8 -20,5 -21,8 -18,6 -20,9 -22,3 -20,0
5. Landnutzung, -sédnderung &
Forstwirtschaft

CO2 (Netto-Senke)

N20 & CH4 0,0 2,1 -1,6 -0,4 0,1 -0,9 -0,5 1,7 2,6 3,3
6. Abfall 0,0 -7,6 -35,3 -50,5 -53,8 -56,9 -59,7 -62,2 -64,5 -66,7

Emissionsentwicklung,
gegeniber dem jeweils
letzten Jahr,
Veranderung in %

1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1. Energie 0,0 -0,5 -0,2 -1,9 0,6 -2,9 0,0 -6,7 5,0 -3,6
2. Industrieprozesse 0,0 -1,9 3,6 -4,0 1,0 2,7 -3,4 -8,5 -4,8 0,9
3. Losemittel und andere
0,0 0,2 -8,1 -6,5 1,1 -6,0 -7,0 -10,3 15,8 -4,7

Produktverwendung
4. Landwirtschaft 0,0 2,9 -0,2 -1,4 -2,1 -1,6 4,2 -2,8 -1,8 2,9
5. Landnutzung, -sédnderung &
Forstwirtschaft

CO2 (Netto-Senke)

N20 & CH4 0,0 -1,3 0,6 0,2 0,5 -1,0 0,4 2,2 0,9 0,7
6. Abfall 0,0 -3,6 -4,5 -6,7 -6,6 -6,8 -6,5 -6,1 -6,1 -6,3

Angaben ohne CO; aus LULUCF.

Die detaillierten Daten finden sich in Tabelle 386 in Anhangkapitel 22.3.

2.4 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs fur
indirekte Treibhausgase und SO,

Die relative Emissionsentwicklung der indirekten Treibhausgase und SO, sind grafisch in der
Abbildung 18 und in Tabelle 13 jeweils als Zeitreihen seit 1990 dargestellt. In diesem
Zeitraum wurden deutliche Minderungen der Emissionen dieser Schadstoffe erreicht. So
gingen die Emissionen von SO, um uber 91 %, die von CO um ca. 73 %, die von den
NMVOC um ca. 68 % und die von NOx um ca. 55 % zuriick.

Die Emissionen von Schwefeldioxid, Stickstoffoxid, Kohlenmonoxid sind weit berwiegend
durch stationare und mobile verbrennungsbezogene Emissionen verursacht. Daneben treten
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bei den NMVOC-Emissionen noch die Emissionen aus der Anwendung von Lésemitteln mit
in den Vordergrund.

Die im Folgenden aufgefiihrten Ursachen fir diese Entwicklung sind dabei fur alle hier
betrachteten Komponenten in unterschiedlichem Ausmafll und mit unterschiedlicher
Gewichtung relevant:

Durch die Wiedervereinigung Deutschlands im Jahre 1990 trugen insbesondere die
Emissionen des Gebietes der ehemaligen DDR zu einem sehr hohen
Ausgangshiveau bei.

In den Folgejahren wurden im Osten Deutschlands veraltete Industrieanlagen
stillgelegt. Statt ihrer wurden weitestgehend modernsten Anspriichen geniigende
Neuanlagen errichtet. Nicht stillgelegte Altanlagen wurden mit umfangreichen
EmissionsminderungsmalBhahmen und mit die Energieeffizienz erhéhenden
MalRnahmen nachgeruistet.

Zudem erfolgte eine Umstellung des eingesetzten Brennstoffmixes — insbesondere im
Osten Deutschlands wurde der Anteil der heimischen Braunkohle zugunsten der mit
geringeren Emissionen verbundenen Energietrager Erdgas und Erdol reduziert.

Im Verkehrsbereich erfolgte der Einsatz neuerer und mit schadstoffmindernder
Technik ausgestatteter Fahrzeuge

In den Jahren nach 1990 erlangten die immissionsschutzrechtlichen Regelungen der
friheren Bundesrepublik Rechtsverbindlichkeit im Osten Deutschlands. Nach dem
Auslaufen von zeitlich begrenzten Ubergangsregelungen wurde das geltende Recht
mehrfach an den weiterentwickelten Stand der Technik angepasst.

Eingefiihrte gesetzliche Regelungen und marktwirtschaftliche Anreize fihrten zu
einem sparsameren Umgang mit Energie und Rohstoffen.

Internationale Rechtssetzung insbesondere der europaischen Gemeinschaft wirkte
sich emissionsmindernd aus (z.B. die NEC-Richtlinie).

Der zunehmende Einsatz von emissionsfreien Energietragern (Strom/Warme aus
Sonne, Wind und Geothermie) wirkte sich insbesondere in den letzten Jahren auch
auf die Emissionen der indirekten Treibhausgase aus.

Beschreibungen der Emissionsberechnungen flr diese Schadstoffe sowie weitere detaillierte
Einflussparameter fur die Emissionsentwicklungen der einzelnen Luftschadstoffe kdnnen im
Internet-Angebot des Umweltbundesamtes™® eingesehen werden.

8 http://www.umweltbundesamt.de/emissionen/index.htm sowie direkt im Informative Inventory Report (IIR): http://iir-

de.wikidot.com/
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Abbildung 18: Emissionsentwicklung der indirekten Treibhausgase und von SO,

2.5 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs fir das
KP-LULUCF-Inventar, fir aggregierte Emissionen, nach Aktivitat
und Treibhausgas

Deutschland berichtet unter KP-LULUCF Artikel 3 Absatz 3 sowie Forest Management fur die
gewahlten zusatzlichen Aktivitaten nach Artikel 3 Absatz 4 des Kyoto-Protokolls. Berichtet
werden die Treibhausgase Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas.

Unter Artikel 3.3 werden fiir das Jahr 2011 Einbindungen von -5.633,58 Gg CO,-aquivalent
berichtet. Die Einbindung setzt sich zusammen aus der Einbindung durch Aufforstung und
Wiederaufforstung von 5.772,26 Gg CO,-aquivalent und aus Emissionen von Entwaldung
von 138,68 Gg CO,-aquivalent. Unter Entwaldung werden Emissionen von CO, mit
138,64 Gg CO, und von N,O mit 0,04 Gg CO,-aquivalent berichtet.

Unter Artikel 3.4 werden Einbindungen von -27.681,89 Gg CO,-aquivalent berichtet. Die
Einbindung setzt sich zusammen aus der Einbindung von -30.301,83 Gg CO,-aquivalent und
durch die Emission von 2.619,94 Gg CO,-aquivalent. Unter Artikel 3.4 werden Einbindungen
von CO, mit -27.748,47 Gg CO, und Emissionen von N,O mit 65,27 Gg CO,-aquivalent und
CH, mit 1,33 Gg CO,-aquivalent berichtet.

Tabelle 15: Emissionen von 2010 und 2011 fir die KP-LULUCF-Aktivitaten Aufforstung und
Entwaldung unter Artikel 3.3 und Waldbewirtschaftung unter Artikel 3.4.

Quellgruppe Emission 2010 Emission 2011
[Gg CO,-aquivalent] [Gg CO,-aquivalent]
KP 3.3 Afforestation/Reforestation -5.699,817 -5.772,264
KP 3.3 Deforestation 111,611 138,683
KP 3.4 Forest Management -27.697,207 -27.681,889
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Fur Aufforstungsflachen konnte eine Zunahme fir die Einbindung von -72,45 Gg CO,-
aquivalent zwischen 2009 und 2010 ermittelt werden. Bei der Entwaldung ist ein leichter
Anstieg der Emissionen um 27,07 Gg CO,-aquivalent zu beobachten. Dagegen nimmt die
Einbindung bei der Waldbewirtschaftung zwischen 2010 und 2011 leicht ab. Die Abnahme
betragt 15,32 Gg CO,-aquivalent (siehe Tabelle 15).
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3  ENERGIE (CRF SEKTOR 1)
3.1  Ubersicht (CRF Sektor 1)

Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland, Energiesektor
(ohne CO, aus LULUCF)
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Abbildung 19: Ubersicht iiber die Treibhausgas-Emissionen des CRF-Sektors 1

Fur die Ermittlung der Aktivitatsraten aus der Verbrennung werden fiir mobile und stationare
Quellen unterschiedliche Modelle verwendet: Fir stationdre Quellen die ,Bilanz der
Emissionsursachen - BEU® und flr mobile Quellen das Modell ,Transport Emission
Estimation Model -TREMOD® . In beiden Modellen werden verbrennungsbedingte Aktivitaten
ermittelt und in der Emissionsdatenbank ,Zentrales System Emissionen - ZSE" erfasst.

Mit diesen verbrennungsbedingten Aktivitdten erfolgt durch Multiplikation mit den
zugehdrigen Emissionsfaktoren (entsprechend der Liste der CO,-Emissionsfaktoren des
Nationalen Allokationsplans) innerhalb des ZSE die Berechnung der zugehérigen
Emissionen. Hierbei wird von einer vollstandigen Oxidation des in den Brennstoffen
enthaltenen Kohlenstoffs ausgegangen.

3.2 Verbrennung von Brennstoffen (1.A)

Die Aktivitatsraten fur stationare Verbrennung werden im Modell ,Bilanz der
Emissionsursachen® (BEU) berechnet. Dieses vom Umweltbundesamt entwickelte Modell
verwendet als Datengrundlage die Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland. Die
Energiebilanz ist in den Kapiteln 18.1 bis 18.4 ausfuhrlich beschrieben.

Mit Hilfe zusétzlicher Statistiken sowie verschiedener Annahmen werden diese Daten in den
jeweiligen Sektoren der Energiewandlung und des Endverbrauchs weiter disaggregiert und
erganzt. Kriterien sind die immissionsschutzrechtliche Zulassung, Technologien und die
Differenzierung bestimmter Brennstoffe. Das Modell besteht aus zwei Teilen: dem Teilmodell
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fur die alten Bundesléander fir die Jahre 1987-1994 und dem Teilmodell fir Deutschland fiir
die Jahre ab 1995. Das Modell fur Deutschland ist Uberarbeitet und in den Berichten der zwei
Forschungsvorhaben (FKZ 203 41 142: OKOINSTITUT, 2005 und 204 41 132:
OKOINSTITUT / DIW, 2007) ausfiihrlich dokumentiert worden. Fur die Berechnung wird seit
dem Jahr 2009 ein Datenbank gestitztes System der BEU auf Basis der MESAP-Software
eingesetzt, das im Rahmen der Forschungsvorhaben FKZ 204 42 203/03 und FKZ 360 16
010 (GICON, 2008) analog zum Teilmodell Deutschland entwickelt wurde. Fir die neuen
Bundeslander sind die Daten flr 1990-1994 bereits direkt in das ZSE eingegeben worden.
Ihre Ermittlung ist in Kapitel 19.1.1 beschrieben.

Aus der Energiebilanz werden fur die Ermittlung der emissionsrelevanten Brennstoffeinséatze
aus stationaren Quellen folgende Zeilen herangezogen:

A: Umwandlungseinsatz (Energiebilanzzeile 9 bis 19)

1. Offentliche Warmekraftwerke (Zeile 11) sind Anlagen, deren Betreiber zu den
offentlichen Versorgern gehéren. Dazu zdhlen auch Industriebetriebe, die ihre
Kraftwerke Zusammen mit Elektrizitatsversorgungsunternehmen als
Gemeinschaftskraftwerke betreiben. Ausgewiesen wird der Brennstoffeinsatz zur
Stromerzeugung. In dieser Zeile der Energiebilanz enthalten ist auch der
Brennstoffeinsatz in Heizkraftwerken der Offentlichen Versorgung, der der
Stromerzeugung zuzuordnen ist.

2. Industriewarmekraftwerke (Zeile 12) umfassen folgende Betreibergruppen:

e Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus,

o Kraftwerke des Braunkohlenbergbaus,

o Kraftwerke der Mineral6lverarbeitung (Raffineriekraftwerke),

o Kraftwerke, die Einphasenstrom fir die Deutsche Bahn AG erzeugen (Bis 1999
werden die Einsatzmengen in den Bahnkraftwerken unter 1A2f berichtet (EBZ 12);ab
2000 werden sie mit den offentlichen Kraftwerken unter 1Ala berichtet (EBZ 11)),

o Kraftwerke der Industrie (Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau,
verarbeitendes Gewerbe).

3. Wasserkraft-, Windkraft-, Photovoltaik- u. a. Anlagen (Zeile 14) umfasst alle
Anlagen, die aus Biogas, Deponiegas, Klargas, fester oder fliissiger Biomasse Strom
erzeugen und diesen in das oOffentliche Netz einspeisen. Da es flr diese Anlagen keine
Abschneidegrenze gibt, fallen darunter auch Kleinstanlagen aus den Sektoren
Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen.

4. Heizkraftwerke (Zeile 15): hier wird der Brennstoffeinsatz angegeben, der der
Fernwarmeerzeugung zuzuordnen ist. Die Addition der Zeilen 11 und 15 ergibt den
gesamten Brennstoffeinsatz in offentlichen Warmekraftwerken. Die erzeugte
Fernwarme wird in 6ffentliche Warmenetze eingespeist. Diese Anlagen versorgen auch
Industriekunden mit Prozesswéarme.

5. Fernheizwerke (Zeile 16): hier wird der Brennstoffeinsatz fur die 6ffentliche
Fernwarmeversorgung aus Heizwerken angegeben. Die Anlagen werden haufig zur
Spitzenlastdeckung in Fernwarmenetzen verwendet, in denen die Grundlast aus
Heizkraftwerken gedeckt wird.

B: Energieverbrauch im Umwandlungsbereich (Energiebilanzzeile 33 bis 39)

6. In den Zeilen 33 bis 39 bzw. in der Summenzeile 40 (Energieverbrauch im
Umwandlungsbereich) wird unter anderem der Brennstoffeinsatz  zur
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Warmeerzeugung angegeben, der zum Betrieb der Umwandlungsanlagen notwendig
ist. Hierbei wird nicht nach Art der Warmeerzeugung unterschieden. So sind
Brennstoffeinsatze zur Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, Dampf-
und HeiRwasserkesseln und Prozessfeuerungen zusammengefasst. Eine Besonderheit
in der Energiebilanz Dbetrifft die Bilanzierung der Braunkohlengruben und
-brikettfabriken. Seit dem Jahr 1980 wird dieser Eigenverbrauch gemeinsam mit dem
Umwandlungseinsatz der Brikettfabriken zur Produktherstellung in der Zeile 10
verbucht. Damit ist der emissionsverursachende Einsatz des Eigenverbrauchs aus der
Energiebilanz nicht mehr ablesbar und muss aus dem Umwandlungseinsatz heraus
gerechnet werden. Die Brennstoffeinsatze zur Warmeerzeugung in Kraft-Warme-
Kopplung bilden zusammen mit den Brennstoffeinsétzen zur Stromerzeugung der
Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus, des Braunkohlenbergbaus und der
Raffineriekraftwerke den gesamten Brennstoffeinsatz in diesen Anlagen. Nach Abzug
der Brennstoffeinsétze zur Warmeerzeugung in Kraftwerken vom gesamten Einsatz in
Zeile 40 verbleibt die Brennstoffmenge, die in den Prozessfeuerungen, Dampf- und
HeilRwasserkesseln eingesetzt wird.

C: Endenergieverbrauch (Energiebilanzzeile 46 bis 67)

7.

Im Endenergieverbrauch der Industrie (Zeile 60 der Energiebilanz) ist der
Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung dargestellt, der fur die Produktion und zur
Raumheizung erforderlich ist. Auch hier wird nicht nach Art der Warmeerzeugung
unterschieden. So bildet ein Teil des Endenergieverbrauchs in diesen Quellgruppen
zusammen mit dem Brennstoffeinsatz der Industriekraftwerke zur Stromerzeugung den
gesamten Brennstoffeinsatz in diesen Anlagen.

Die Angaben zum Endenergieverbrauch der Haushalte (Zeile 66 der Energiebilanz)
beinhalten die Brennstoffeinsatze zur Warmeerzeugung, das sind die
Anwendungsbereiche Heizung, Warmwasserbereitung und Kochen.

Die Angaben zum Endenergieverbrauch von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Ubrige Verbraucher (Zeile 67 der Energiebilanz) umfassen Brennstoffeinsatze
zur Warmwasserbereitung, Raum- und Prozesswarmeerzeugung in diesem Sektor.

Fur die vielfaltigen Anforderungen der nationalen und internationalen Energie- und
Emissionsberichterstattung reichen die Angaben der Energiebilanz nicht aus. So fasst die
Energiebilanz Brennstoffeinsatze zusammen, die

in Anlagen mit unterschiedlichen immissionsschutzrechtlichen Anforderungen
eingesetzt werden (z.B. GroRfeuerungsanlagen, mittelgroRe Feuerungsanlagen,
Kleinfeuerungsanlagen, Abfallverbrennungsanlagen)

die nach unterschiedlichen technischen Prinzipien arbeiten (z.B.
Dampfturbinenkraftwerke, Gasturbinenkraftwerke, Verbrennungsmotoranlagen)
regionale Besonderheiten aufweisen (z.B. unterschiedliche Qualitaten der
Rohbraunkohlen in den einzelnen Fdrdergebieten)

bei der nationalen und internationalen Emissionsberichterstattung jeweils
unterschiedlichen Quellgruppen zuzuordnen sind

in verschiedenen Energiebilanzzeilen je nach ihrem Verwendungszweck (zur Strom-
bzw. zur Warmeerzeugung) angegeben, aber in einer Anlagengruppe (z.B.
Dampfturbinenkraftwerke) eingesetzt werden.
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Diese Charakteristika haben Auswirkungen auf das Emissionsverhalten. Um diesen
verschiedenen Anforderungen Rechnung zu tragen, werden die Daten der Energiebilanz im
Modell Bilanz der Emissionsursachen (BEU) unter Verwendung weiterer Statistiken sowie mit
eigenen Rechnungen disaggregiert. Die folgende Abbildung 20 gibt eine Ubersicht tiber die
Struktur
Bilanz der Emissionsursachen (BEU)
Quellgruppen sind:

o Offentliche Warmekraftwerke,

e Steinkohlenbergbau,

e Braunkohlenbergbau,

o Deutsche Bahn AG, (bis 1999)

e Mineraldlraffinerien,

e Fernheizwerke,

e Ubriger Umwandlungsbereich

e Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau und verarbeitendes Gewerbe

(weitere Untergliederung der Prozessfeuerungen),

(Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher werden auf3erhalb

des BEU-Modells direkt im ZSE bearbeitet)
Anlagenarten sind:

o Dampfturbinenkraftwerke,

e Gasturbinenkraftwerke,

e Gas- und Dampfturbinenkraftwerke

e Motorkraftwerke,

o Kesselfeuerungen (ohne Kraftwerkskessel),

e Prozessfeuerungen (untergliedert in 12 Prozesse).
Nach Energietréagern:

e etwa 40 verschiedene Brennstoffe
Nach immissionsschutzrechtlichen Regelungen aufbereitet, wird unterschieden in:

e Anlagen der 13. BImSchV,

e Anlagen der 17. BImSchV,

o Anlagen der 1. BImSchV,

¢ Anlagen der TA Luft

Abkirzungen stehen fir:

BImSchVv Rechtsverordnung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz,

TA-Luft Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz, Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft

Abbildung 20: Merkmale der UBA-Struktur der Bilanz der Emissionsursachen zur Disaggregierung
der Energiebilanz

Ziel des BEU-Modells ist es, eine Datenstruktur bereitzustellen, die fur die unterschiedlichen
Berichtspflichten verwendet werden kann. Insbesondere die Ermittlung der Emissionen
klassischer Luftschadstoffe machte eine feinere Disaggregierung notwendig.

Trotz der Umstellung der Energiebilanz auf die Einteilung der Wirtschaftszweige nach der
WZ 93 und einer geanderten Gruppierung der Energietrager vom Jahre 1995 an, ist es
gelungen, die Daten auf die dargestellte Grundstruktur zurtickzufiihren, so dass konsistente
Zeitreihen erarbeitet werden konnten Bedingt durch den erneuten Umstieg der
Wirtschaftszweigklassifikation in den Energie-Statistiken ab dem Jahr 2008 von ,WZ 2003*
auf ,WZ 2008" wurde die Erfassung der Aktivitatsdaten fir die Prozessfeuerungen aus den
Einzelstatistiken entsprechend dem Umsteigeschliissel realisiert und dokumentiert
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2008: Umsteigeschliussel WZ 2003 auf WZ 2008)
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Die Struktur der Bilanz der Emissionsursachen (BEU) und ihre Merkmale wurde im
Nationalen Inventarberichten 2011 in Abbildung 20 und tabellarisch in den Tabellen 16 bis 22
dargestellt und erlautert. Da es seither keine strukturellen Veranderungen gibt, sei hier auf
diese Dokumentation verwiesen. Darin erfolgt die Zuordnung der Strukturelemente der BEU
zur Datenbank des Zentralen Systems der Emissionen (ZSE) Uber eine eindeutige
Namensvergabe.

Fir die Ermittlung der Aktivitatsraten von Abfall in Mullverbrennungsanlagen und der
Mitverbrennung in Feuerungsanlagen in den Sektoren Offentliche Strom- und
Warmerzeugung (1.A.1) und verarbeitendes Gewerbe (1.A.2) werden bisher sowohl in der
Energiestatistik als auch in der Energiebilanz geringere Abfallmengen bilanziert als in der
Abfallstatistik des Statistischen Bundesamtes (STATISTISCHES BUNDESAMT, FS 19 Reihe
1). Um alle Brennstoffmengen mdoglichst vollstandig zu erfassen hat das UBA im Rahmen
eines Eigenforschungsprojektes eine griindliche Auswertung der Brennstoffeinsatze in der
Energiestatistik und der Abfallstatistik durchgefiihrt. Darin wurden die Abfallmengen in den
Sektoren offentliche Energieerzeugung (1.A.1.a), Bergbau (1.A.1.c) und verarbeitendes
Gewerbe (1.A.2) nach einzelnen Wirtschaftszweigen miteinander verglichen. Um beide
Statistiken vergleichbar zu machen, wurden die Abfalle aus der Abfallstatistik den gleichen
Brennstoffgruppen zugeordnet, wie sie in der Energiestatistik angegeben werden: in Feste
Biomasse, Andere Mineraldlprodukte, Klarschlamm, Haus- und Siedlungsabfélle und
Industriemill. Die Einordnung von Industrie- und Hausmill erfolgte gemanR der
Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) wobei unter Industriemill alle Abfélle eingeordnet
wurden, die mit der Abfallnummer 01 bis 19 beginnen.

Das Ergebnis zeigt, dass in den letzten Jahren die erfassten Brennstoffmengen der
Energiestatistik stetig angestiegen sind. Der Grund daflr ist u.a., dass immer mehr feste
Biomasse (v.a. Alt- und Restholz) und aufbereitete Siedlungsabfélle zur Energieerzeugung
eingesetzt werden. Insgesamt liegen die Brennstoffmengen der Energiestatistik aber noch
immer unter denen der Abfallstatistik. Vor allem der Bereich der 6ffentlichen
Energieversorgung wird in der Energiestatistik noch nicht vollstdndig abgebildet. Demzufolge
werden die Aktivitatsraten flr Haus- und Industrieabfélle der Energiebilanz entnommen und
um den Differenzbetrag zur Abfallstatistik erganzt. Da das Altholz in der Energiebilanz nicht
als Abfall sondern als feste Biomasse deklariert wird, muss es in der Abfallstatistik vom
aufgeflihrten Einsatz in Millverbrennungs- und Feuerungsanlagen abgezogen werden, um
eine Doppelzahlung zu vermeiden.

Hinsichtlich der stoffichen Zusammensetzung wird der fossile und biogene Anteil von
Hausmiill/Siedlungsabfall seit dem NIR 2006 im Verhéltnis 1:1 separat ausgewiesen. Dieser
Split-Faktor wurde durch das veréffentlichte Forschungsvorhaben, ,Nutzung der Potenziale
des biogenen Anteils im Abfall zur Energieerzeugung“ (UBA, 2011; Forderkennzeichen
3707 33 303) bestatigt. Die Annahmen zum biogenen Anteil von Klarschlamm wurden
beibehalten. Der biogene Anteil des Industriemills variiert stark in Abhangigkeit der
Industriebranche und Anlagenart. Dies fuhrt u.a. dazu, dass im Sektor verarbeitendes
Gewerbe (1.A.2) fur die Wirtschaftszweige Eisen und Stahl, Papier, Zement- und
Kalkindustrie wie bisher ausfuhrliche Datenerhebungen zu Ersatzbrennstoffen verwendet
werden, die von den Verbanden Stahlinstitut (VDEh), Verband Deutscher Papierfabriken e.V.
(VDP), Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie (BV Kalk) und vom Verein Deutscher
Zementwerke e.V. (VDZ) zur Verfugung gestellt werden.
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In Abbildung 21 sind alle relevanten Datenquellen fir den Brennstoffeinsatz von Abfallen zur
Energieerzeugung schematisch dargestellit.

1A1 1A2
Offentliche Elektrizitats- und Verarbeitendes Gewerbe
Warmeversorgung
Hausmiill biogen Industriemdill biogen Industriemitill biogen
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Nicht- fur diese Industriezweige:
f il : «1.A.2.a: Eisenschaffende Industrie, Stahlinstitut
Thermische Energiebilanzzeilen VDEh

Abfallbehandlung +1.A.2 d: Zellstoff, Papier und Druckerzeugnisse,

Biogene Biogener N .
q A Verband Deutscher Papierfabrikene.V.
N Anteile . N, Anteil 0% - «1.A.2 f: Zementherstellung,
Kalkherstellung, Verein Deutscher Zementwerke e.V.,
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Abbildung 21: Schema der Datenquellen fur den Brennstoffeinsatz von Abféllen zur energetischen
Nutzung im Rahmen des Treibhausgas-Emissionsinventars

3.2.1 Verifikation des sektoralen Ansatzes zu CRF 1.A

3.2.1.1 Vergleich mit dem CO,-Referenzverfahren

Im Rahmen des internationalen Klimaschutzes ist die Berichterstattung zu den
verbrennungsbedingten CO,-Emissionen auf Grund des hohen Beitrages zu den
Gesamtemissionen von grofter Bedeutung. Von den Industrielandern wird hierzu
routinemafig das quellgruppenspezifische Verfahren angewendet, das auf der Ebene der
einzelnen Energieverbrauchssektoren ansetzt und daher differenzierte Aussagen zur Struktur
der Emissionen erlaubt. Als vereinfachtes und vergleichendes Verfahren wurde vom IPCC
der Reference Approach (Referenzverfahren) entwickelt. Die so - ausgehend vom
Primarenergieverbrauch (inlandischer Einsatz von Energietrdgern) - berechneten CO,-
Emissionen mussen anschlieend mit den Ergebnissen des Sectoral Approach (sektoraler
Ansatz) verglichen werden.

Das Referenzverfahren wurde fir alle Jahre ab 1990 durchgefihrt. Als Basis dienen dabei
jeweils die Angaben der bis zum Jahr 2010 verdffentlichten Nationalen Energiebilanzen zum
Primarenergieverbrauch. Fir das Jahr 2011 ist derzeit nur eine vorlaufige Bilanz verfigbar.

Die Ergebnisse des Referenzverfahrens sind in Tabelle 16 zusammengestellt und werden in
Abbildung 22 und Abbildung 23 mit weiteren verfligbaren Datensatzen etwa der IEA und der
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einzelnen Bundeslander verglichen. Zwischen den Ergebnissen des Referenzverfahrens und
denen des sektoralen Berechnungsansatzes ergibt sich dabei lber alle betrachteten Jahre
eine durchschnittliche Abweichung von 0,4 %. Die Einzelabweichungen variieren dabei im
Bereich von -1,2 % (2010) bis +1,6 % (2003).

3.21.2 Verifizierung mit anderen fir Deutschland verfigbaren Datenséatzen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der detaillierten quellgruppenbezogenen Berechnung
der energiebedingten CO,-Emissionen fir Deutschland entsprechend den Vorgaben der
IPCC Good Practice Guidance (2000) zur Verifizierung mit anderen fir Deutschland
verfigbaren nationalen und internationalen Datensétzen Uber die energiebedingten CO,-
Emissionen fur die Jahre 1990 bis 2010 verglichen. Fir 2011 liegen diese Vergleichsdaten
noch nicht vor.

Dies erfolgt durch Gegentberstellung der Berechnungsergebnisse mit den Angaben:

e der IEA (quellgruppenspezifisches Verfahren und Referenzverfahren) und
e der auf der Ebene der Bundesléander durchgefuhrten CO,-Berechnungen.

In Tabelle 16 und Abbildung 22 werden die Ergebnisse der unterschiedlichen CO,-
Berechnungsansatze einander im zeitlichen Verlauf vergleichend gegenlibergestellt. Die
relevanten Entwicklungstrends werden in allen Berechnungsansatzen, inklusive dem
Referenzverfahren — wenn auch auf unterschiedlichem Niveau — aufgezeigt. Um diese
Niveauunterschiede zu veranschaulichen, werden in Abbildung 23 die relativen
Abweichungen zwischen den verschiedenen Datensatzen dargestellt.

Insgesamt bestatigen diese Vergleiche die fur Deutschland ermittelten CO,-Emissionen. Die
mit dem sektoralen Ansatz ermittelten energiebedingten nationalen Gesamtemissionen
(siehe UBA (CRF 1.A)) weichen im Mittel der Jahre 1990 bis 2009 wie folgt von den
Vergleichsdatensatzen ab:

o |EA (detailliertere Sektoraler Ansatz: IEA (SA)) 0,1 %
o |EA (Referenzverfahren: IEA (RA)) 1.2%
e nationales Referenzverfahren (UBA (RA)) 0,4 %
e Ergebnisse der Bundeslander™ 1,0%

19 Abweichung gegeniiber UBA (CRF 1.A) inkl. CO, aus internationalem Flugverkehr (CRF 1.C.1.a);
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Tabelle 16: Vergleich der CO,-Inventare mit anderen unabhangigen nationalen und internationalen Ergebnissen
Ergebnisse, Abweichung 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
IEA Statistiken SA (sectoral approach) 949,7 924,8 886,5 879,9 868,5 867,8 896,5 865,8 858,9 826,9
Abweichung IEA SAvon UBA (CRF 1.A) -2,9 -2,1 -1,3 -1,1 -0,3 -0,2 0,5 0,5 0,5 -0,2
IEA Statistiken RA (reference approach) 970,9 939,8 900,3 886,6 875,4 875,8 901,5 876,1 870,6 835,1
Abweichung IEA RA von UBA (CRF 1.A) -0,7 -0,5 0,2 -0,4 0,5 0,7 1,0 1,7 1,9 0,8
Abweichung IEA RA von UBA RA -0,6 -0,4 0,1 -0,9 -0,1 1,0 0,9 1,3 14 0,2
Ergebnisse der Bundeslénder (Energie) 981,7 963,2 917,1 912,5 890,5 893,7 914,6 890,5 887,7 861,7
Abweichung Bundeslander (Energie) von UBA -0,8 0,7 0,6 1,0 0,5 1,0 0,7 1,4 1,8 1,7
Reference Approach UBA (RA) 976,5 943,3 899,7 894,4 876,0 867,4 893,1 865,1 858,5 833,1
Abweichung UBA RA von UBA (CRF 1.A) -0,1 -0,1 0,2 0,5 0,6 -0,3 0,1 0,4 0,5 0,5
Sektoraler Ansatz UBA (CRF 1.A) 977,7 944.,4 898,3 889,8 871,1 869,9 892,4 861,3 854,5 828,5
internationaler Luftverkehr 12,0 11,9 13,1 14,1 14,7 15,3 16,0 16,5 17,1 18,4
Ergebnisse, Abweichung 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
IEA Statistiken SA (sectoral approach) 825,0 843,3 830,7 839,8 840,8 809,0 820,9 796,3 800,1 747,1
Abweichung IEA SAvon UBA (CRF 1.A) -0,3 -0,8 -0,6 0,9 2,8 0,7 1,6 1,4 1,8 1,9
IEA Statistiken RA (reference approach) 841,8 870,3 844,4 846,8 842,6 818,8 819,8 802,0 800,6 751,3
Abweichung IEA RA von UBA (CRF 1.A) 1,7 2,4 11 1,8 3,1 19 1,4 2,1 19 2,4
Abweichung IEA RA von UBA RA 11 1,9 0,3 0,2 1,6 0,6 -0,1 1,9 2,6 3,2
Ergebnisse der Bundeslander (Energie) 863,1 887,6 864,5 859,6 847,4 835,7 841,6 818,7 824,6 772,0
Abweichung Bundeslénder (Energie) von UBA 1,9 2,2 1,2 1,0 1,0 11 1,1 1,0 1,6 1,8
Reference Approach UBA (RA) 832,7 854,1 842,2 845,3 829,8 814,2 821,0 787,3 780,4 727,9
Abweichung UBA RA von UBA (CRF 1.A) 0,6 0,5 0,8 1,6 1,5 1,4 1,6 0,2 -0,7 -0,8
Sektoraler Ansatz UBA (CRF 1.A) 827,8 849,7 835,4 832,1 817,5 803,2 808,3 785,6 785,8 733,4
internationaler Luftverkehr 19,5 19,1 19,0 19,4 21,2 23,1 24,2 25,1 25,4 24,7
Ergebnisse, Abweichung 2010
IEA Statistiken SA (sectoral approach) 761,6
Abweichung IEA SAvon UBA (CRF 1.A) -1,2
IEA Statistiken RA (reference approach) 770,0
Abweichung IEA RA von UBA (CRF 1.A) -0,1
Abweichung IEA RA von UBA RA 1,2
Ergebnisse der Bundeslander (Energie) NA
Abweichung Bundeslander (Energie) von UBA NA
Reference Approach UBA (RA) 761,1
Abweichung UBA RA von UBA (CRF 1.A) -1,2
Sektoraler Ansatz UBA (CRF 1.A) 770,6
internationaler Luftverkehr 24,5
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CO,-Emissionen in Deutschland - Vergleich der relativen Abweichungen
nationaler und internationaler Berechnungsergebnisse
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Abbildung 22: CO,-Emissionen in Deutschland — Vergleich nationaler und internationaler
Berechnungsergebnisse

CO,-Emissionen in Deutschland - Vergleich der relativen Abweichung
nationaler und internationaler Berechnungsergebnisse
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Abbildung 23: CO,-Emissionen in Deutschland — Vergleich der relativen Abweichungen nationaler
und internationaler Berechnungsergebnisse

3.21.21 Vergleich mit den IEA-Ergebnissen

Die verwendeten Daten werden in jahrlich aktualisierter Form international durch die IEA
veroffentlicht (zuletzt: OECD/IEA, 2012). Da der Weg der Ermittlung, Aufbereitung und
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Anwendung der verwendeten Basisdaten gegenwartig jedoch nicht exakt mit dem nationalen
Vorgehen in Deutschland vergleichbar ist und weitere methodische Informationen
insbesondere zu den verwendeten detaillierten Daten fehlen, wird dieser Vergleich hier nur
aus Grunden der Vollstandigkeit aufgefiihrt.

Der Vergleich mit den Ergebnissen des sektoralen Ansatzes der IEA bestatigt trotz dieser
Einschrankungen die nach der nationalen detaillierten Methode ermittelten Daten: Die
mittlere Abweichung fur aktuell 21 Jahre liegt bei 0,1 %, die Einzelabweichungen variieren im
Bereich von -2,9 % (1990) bis 2,8 % (2004).

Die Ergebnisse des von IEA durchgefiihrten Referenzverfahrens weichen vom in
Deutschland durchgefiihrten Referenzverfahren im Mittel der 21 Jahre um 0,8 % ab.

3.21.22 Vergleich mit den fir die einzelnen Bundesléander ermittelten Daten

Durch die Bundeslander werden Angaben zu den jeweiligen CO,-Emissionen vertffentlicht
(siehe: http://www.lak-energiebilanzen.de/sixcms/detail.php?template=liste _cobilanzen). Zu
den Verfahren, zustandigen Einrichtungen und methodischen Beschreibungen wird auf den
Internetauftritt bzw. auf die detailliertere Beschreibungen im NIR 2009 verwiesen.

Nachfolgend wird eine Gegenlberstellung der verfligbaren Léanderergebnisse der
Quellenbilanz mit den auf Bundesebene berechneten Inventaren fur die energiebedingten
CO,-Emissionen durchgefiihrt. Erschwert wird der Vergleich dadurch, dass die verfigbaren
Informationen fir die einzelnen Bundeslénder nicht immer in vollstdndigen Zeitreihen
vorliegen. Die Flllung bestehender Fehlstellen erfolgte Uberwiegend durch Interpolation. Da
aktuell nur fur wenige Bundeslander Daten fur 2010 verfugbar sind; wird der Vergleich auf
den Zeitraum 1990 bis 2009 begrenzt.

Fur den Vergleich ist von Bedeutung, dass methodisch in den Energiebilanzen der
Bundeslander und den darauf aufbauenden Berechnungen der CO,-Emissionen keine
Korrektur fir den im internationalen Luftverkehr eingesetzten Treibstoff durchgefuhrt wird.
Aus diesem Grund miussen hier die Ergebnisse der Bundeslander mit den energiebedingten
Gesamtemissionen (1.A) im Bundesinventar zuziglich der nachrichtlich far den
internationalen Luftverkehr berichteten Emissionen (1.C.1.a) verglichen werden.
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Tabelle 17: Vergleich der Ergebnisse der CO,-Berechnungen der einzelnen Bundeslander mit den Bundesinventaren
Bundesland 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
[Gg CO;]
Baden-Wiirttemberg 74.374 78.590 78.036 78.673 74.535 78.074 81.759 78.570 80.080 77.379
Bayern 84.544 88.972 87.041 90.335 87.871 88.307 92.265 89.837 92.708 90.590
Berlin 26.941 27.957 25.234 26.643 25.531 24.445 24.726 23.560 22.876 23.693
Brandenburg 81.894 66.751 58.894 57.104 54.011 50.791 50.312 50.762 59.255 57.784
Bremen 13.433 13.586 12.903 12.517 13.341 13.239 14.256 14.170 13.857 12.793
Hamburg 12.743 14.226 13.116 13.813 13.361 13.467 14.572 13.940 13.651 13.362
Hessen 50.338 53.945 53.267 56.060 56.201 56.126 59.935 57.264 57.156 54.688
Mecklenburg-Vorpommern 15.539 10.757 9.360 9.473 9.510 10.233 11.636 10.654 10.413 10.627
Niedersachsen 77.138 82.276 80.915 79.553 78.192 78.334 78.475 79.440 80.405 77.316
Nordrhein-Westfalen 299.028 309.888 306.287 300.041 295.874 303.349 312.345 307.064 304.784 294.014
Rheinland-Pfalz 27.394 29.448 28.914 30.248 30.274 31.490 31.463 31.646 31.167 30.311
Saarland 23.708 25.767 24.398 23.214 24.313 23.133 23.852 21.825 23.795 22.833
Sachsen 91.465 77.105 64.059 66.046 62.988 61.349 56.223 51.036 37.167 35.116
Sachsen-Anhalt 50.863 38.085 31.892 27.887 26.307 25.200 25.652 25.294 25.261 26.900
Schleswig-Holstein 24.200 23.826 24.082 24.590 24.191 22.940 23.517 22.654 22.426 21.868
Thiringen 28.098 22.071 18.687 16.334 13.992 13.240 13.641 12.806 12.713 12.438
Landerergebnis 981.699 963.249 917.084 912.531 890.493 893.716 914.629 890.521 887.713 861.712
Sektoraler Ansatz UBA (CRF 1.A) 977.713 944.417 898.318 889.779 871.089 869.889 892.374 861.302 854.542 828.541
Internationaler Luftverkehr (CRF 1.C.1.a) 12.023 11.937 13.095 14.068 14.688 15.256 15.993 16.530 17.069 18.406
Bundesergebnis (CRF 1.A + CRF 1.C.1.a) 989.736 956.354 911.413 903.846 885.777 885.146 908.367 877.832 871.610 846.948
Differenz Lander- zu Bundesergebnis (Gg) -8.037 6.895 5.671 8.684 4.716 8.571 6.262 12.689 16.103 14.765
Differenz Lander- zu Bundesergebnis (%) -0,8 0,7 0,6 1,0 0,5 1,0 0,7 1,4 1,8 1,7
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Bundesland 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
[Gg COy

Baden-Wurttemberg 74.940 80.108 76.549 75.598 74.768 77.222 78.283 70.952 72.556 66.153
Bayern 88.705 90.377 84.578 83.783 83.190 80.541 81.879 74.972 80.430 77.930
Berlin 23.661 24.068 21.281 21.249 20.184 19.998 19.915 17.466 18.604 18.027
Brandenburg 60.564 60.928 61.537 57.910 58.882 59.910 58.273 58.173 56.587 52.968
Bremen 14.079 14.137 14.031 14.667 13.057 12.222 12.704 13.645 13.056 12.529
Hamburg 13.073 12.784 12.495 12.328 11.589 11.343 11.451 10.940 10.891 10.982
Hessen 56.011 57.817 54.897 55.528 54.787 54.441 53.170 50.916 52.159 49.128
Mecklenburg-Vorpommern 10.256 10.718 10.908 10.451 10.961 10.511 11.080 10.081 10.867 9.505
Niedersachsen 74.228 73.145 72.061 71.040 70.019 70.158 70.298 69.898 69.402 65.810
Nordrhein-Westfalen 293.987 299.969 295.293 295.885 291.555 282.533 287.140 289.557 286.158 260.666
Rheinland-Pfalz 28.853 29.574 27.793 26.787 26.432 26.399 27.110 25.596 27.453 26.181
Saarland 23.459 23.260 22.964 23.278 23.917 24.799 23.577 25.714 22.961 18.377
Sachsen 41.552 48.842 49.038 49.625 48.476 47.019 48.295 46.854 46.927 47.980
Sachsen-Anhalt 26.301 26.840 27.518 28.171 27.145 27.846 27.821 26.477 26.973 26.772
Schleswig-Holstein 21.378 22.737 21.455 21.401 20.592 19.356 19.339 17.032 18.688 18.430
Thiringen 12.059 12.339 12.066 11.924 11.812 11.450 11.283 10.422 10.911 10.526
Landerergebnis 863.106 887.643 864.465 859.625 847.366 835.749 841.617 818.694 824.623 771.964
Sektoraler Ansatz UBA (CRF 1.A) 827.825 849.669 835.355 832.122 817.510 803.248 808.296 785.639 785.832 733.401
Internationaler Luftverkehr (CRF 1.C.1.a) 19.529 19.101 19.001 19.357 21.170 23.088 24.236 25.135 25.422 24.726
Bundesergebnis (CRF 1.A + CRF 1.C.1.a)* 847.354 868.771 854.356 851.479 838.680 826.336 832.531 810.774 811.254 758.127
Differenz Lander- zu Bundesergebnis (Gg) 15.752 18.872 10.109 8.146 8.686 9.412 9.086 7.919 13.369 13.837
Differenz Lander- zu Bundesergebnis (%) 1,9 2,2 1,2 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 1,6 1,8

*) Korrektur ist erforderlich, da auf Ebene der Bundeslander keine Korrektur des Energieverbrauchs fiir den internationalen Flugverkehr erfolgt!

Anm.: Zahlen in kursiv und grau hinterlegt sind nicht Teil konsistenter Zeitreihen und wurden durch Verfahren zur LickenschlieBung generiert (s. Text).
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Im Ergebnis dieses Vergleiches wurde vom Trend her eine sehr gute Ubereinstimmung der
zusammengefassten Landerergebnisse mit dem Bundesinventar ermittelt. Im Durchschnitt
der 20 Jahre lagen die CO,-Emissionen der Bundeslander insgesamt 1,0 % héher als das
Bundesergebnis. Die Abweichungen lagen in ihren Extremen bei — 0,8 % im Jahr 1990 und
2,2 % im Jahr 2001.

3.2.1.23 Geplante Verbesserungen

Die Vergleichsergebnisse werden im Anschluss an die Berichterstattung regelmafig mit den
Vertretern des Landerarbeitskreises Energiebilanzen diskutiert und hinsichtlich weiterer
Verbesserungsmoglichkeiten gepruft. Gegenwartig bestehen keine weiteren konkreten
Verbesserungsplane.

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht lber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.2.2 Internationale Bunkerbrennstoffe

3.221 Emissionen aus dem internationalen Verkehr (1.C.1.a/1.C.1.b)

Der internationale Verkehr gliedert sich in den internationalen zivilen Luftverkehr (1.C.1.a)
und den internationalen Seeverkehr (1.C.1.b), zu dem die Hochseefischerei und die
Seeschifffahrt z&hlen.

3.2.2.2 Emissionen aus dem internationalen Flugverkehr (1.C.1.a)

3.2.2.21 Beschreibung der Quellgruppe (1.C.1.a)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
i CS
€0, Tier2 NS/S D (Schmierstoffe)
CH,4 Tier 3 NS/IS CSs
N,O Tier 3 NS/IS Cs
NOy, CO, NMVOC, SO, Tier 3 NS/IS CS

Die nur nachrichtliche Quellgruppe 1.C.1.a — Internationaler ziviler Luftverkehr ist nicht Teil
der Hauptkategorienanalyse.

Die Emissionen aus dem Verbrauch von Kraftstoffen fliir den internationalen Luftverkehr sind
in der Inventarberechnung beriicksichtigt, werden jedoch in Ubereinstimmung mit der IPCC
Good Practice Guidance (IPCC, 2000: S. 2.57) nicht als Bestandteil der nationalen
Gesamtinventare berichtet.

Der internationale Flugverkehr von deutschen Flughafen wachst sowohl relativ als auch
absolut stetig. Infolge der Wirtschaftskrise 2009 und der Auswirkungen des Ausbruchs des
Eyjafjallajokull in 2010 unterstiitzt durch Flottenmodernisierung, Effizienzsteigerung und
besserer Auslastung deutet sich allerdings eine Unterbrechung dieses Trends an. Die
Entwicklung der resultierenden Treibhausgasemissionen ist in der folgenden Grafik
dargestellt.
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Abbildung 24: Entwicklung der Treibhausgasemissionen des von Deutschland abgehenden
internationalen Flugverkehrs 1990 - 2011

3.2222 Methodische Aspekte (1.C.1.a)

Im Rahmen der deutschen Energiestatistiken ist eine offizielle Untergliederung der
Brennstoffverbrauchsmengen fir den Bereich der internationalen Flugverkehrsemissionen
nicht verfigbar. Um dennoch eine Unterscheidung nach nationalen und internationalen
Verbrauchen zu ermdglichen, wird eine Aufteilung dieser Kraftstoffverbrauchsangaben in den
inlAndischen und internationalen Flugverkehr vorgenommen.

Die Unterteilung erfolgt anhand eines jahrlichen Splitfaktors fir den Anteil des nationalen
Flugverkehrs am Gesamt-Kerosinverbrauch. Fur 1990 wurde als Ergebnis eines
Forschungsvorhabens hier ein auf einzelnen Flugbewegungen basierender Wert von etwa
15 % ermittelt. Ab dem Jahr 2003 wird ein entsprechender Wert direkt von Eurocontrol zur
Verfugung gestellt (berechnet nach Tier 3). Fur die Jahre 1991 bis 2002 erfolgt eine
Interpolation in Form einer kontinuierlichen Anpassungsfunktion, welche wiederum auf
Flugbewegungsdaten beruht.

Die so ermittelten Anteile des internationalen Flugverkehrs an den in der Energiebilanz
(AGEB) bzw. in den Amtlichen Mineraldldaten des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) ausgewiesenen Kerosinverbrauchen (AGEB, 2012; BAFA, 2012)
stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 18: Entwicklung des internationalen Anteils am Gesamt-Kerosinverbrauch

Jahr 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009
Anteil in [%] 84,9 89,2 89,7 90,0 90,2 90,5 914 91,7
Jahr 2010 2011

Anteil in [%] 92,4 92,9
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Der Einsatz von Flugbenzin wird separat und nur fir den nationalen Flugverkehr berichtet
und geht in die Berechnung des Splitfaktors nicht ein.

Der internationale zivile Luftverkehr wird im ZSE direkt ausgewiesen.

Weitere Angaben zu den verwendeten Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren finden sich in
Kapitel 3.2.10.1 zum nationalen zivilen Flugverkehr.

3.2.2.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.C.1.a)

Siehe Nationaler Flugverkehr, Kapitel 3.2.10.1.3.

3.2224 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle (1.C.1.a)
Details siehe Nationaler Flugverkehr, Kapitel 3.2.10.3.4.

3.2.2.25 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.C.1.a)

Ruckrechnungen gegenuber Berichterstattung 2012 erfolgten aufgrund einer Korrektur des
fur die Jahre ab 2007 von Eurocontrol berechneten Verhaltnisses fur den Kerosineinsatz in
nationalen und internationalen Fligen.

Tabelle 19: Revision des Anteils des internationalen Flugverkehrs am gesamten Kerosinabsatz in
D, 2007-2010
Einheit 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 91,63 91,72 91,91 92,38
Submission 2012 [%0] 91,90 92,01 92,29 92,64
Differenz absolut -0,26 -0,29 -0,38 -0,26
Differenz relativ [%0] -0,29 -0,31 -0,42 -0,28
Tabelle 20: resultierende Revision des Kerosinverbrauchs des internationalen Flugverkehrs ab D,
2007-2010
Einheit 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 343.101 347.026 337.524 334.201
Submission 2012 [TJ] 344.088 348.121 338.933 335.129
Differenz absolut -987,5 -1.095 -1.409 -928
Differenz relativ [%0] -0,29 -0,31 -0,42 -0,28
Tabelle 21: resultierende Revision der Menge mitverbrannter Schmierstoffe 2007-2009
Einheit 2007 2008 2009 2010

Submission 2013 10,34 7,98 6,71 1,44
Submission 2012 [TJ] 10,37 8,00 6,74 1,45
Differenz absolut -0,03 -0,02 -0,03 -0,01
Differenz relativ [%0] -0,29 -0,25 -0,45 -0,69

Aus den beschriebenen Anderungen an Eingangsdaten ergeben sich gegeniiber der
Submission 2012 folgende Neuberechnungen der berichteten Treibhausgas-Emissionen:

Tabelle 22: resultierende Neuberechnung der THG-Emissionen des internationalen Flugverkehrs
fur die Jahre 2007 bis 2010
Einheit 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 [Gg 25.382 25.672 24.969 24,723
Submission 2012 CO,- 25.455 25.753 25.073 24.792
Differenz absolut Aquiv.] -73 -81 -104 -69
Differenz relativ [%0] -0,29 -0,31 -0,42 -0,28
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Die weiteren Auswirkungen auf das Gesamtinventar werden in Kapitel 3.2.10.1.5 n&her
beschrieben.

3.2.2.2.6 Geplante Verbesserungen (1.C.1.a)
Siehe Nationaler Flugverkehr, Kapitel 3.2.10.1.

3.2.2.3 Emissionen aus dem internationalen Seeverkehr/ Marine (1.C.1.b)

3.2.2.31 Beschreibung der Quellgruppe (1.C.1.b)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
Cs
€0, T NS D (Schmierstoffe)
CH, T1 NS D
N,O T1 NS D
NOy, CO, NMVOC, SO, Tl NS D

Die nur nachrichtliche Quellgruppe 1.C.1.b - Internationaler Seeverkehr/Marine ist nicht Teil
der Hauptkategorienanalyse.

Der internationale Seeverkehr umfasst neben der Seeschifffahrt auch die Hochseefischerei.
Davon abgezogen werden Kraftstoffverbrdauche und Emissionen der deutschen
Hochseefischerei, welche in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des IPCC als Teil des
nationalen Gesamtinventars unter 1.A.4.c iii — Andere Sektoren: Fischerei berichtet werden
(siehe quellgruppenspezifische Riickrechnungen unten und Kapitel 3.2.11).

Die Emissionen aus dem Verbrauch von Dieselkraftstoff und Schwerdl sind in der
Inventarberechnung berticksichtigt, werden jedoch in Ubereinstimmung mit den UNFCCC-
Guidelines nicht als Bestandteil der nationalen Gesamtinventare berichtet.

Seit 1984 steigt der Schwer6lverbrauch infolge hoher Mineralblpreise fir Dieselkraftstoffe
sowie des weltweit wachsenden Seeverkehrs und des zunehmenden Einsatzes
schwerélfahiger Dieselmotoren.

Der zeitweise Rickgang der Emissionen besonders in 1992 und 2009 wurde durch Handels-
und Olkrisen verursacht.
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Abbildung 25: Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen des Internationalen Seeverkehrs 1990 -
2011

3.2.2.3.2 Methodische Aspekte (1.C.1.b)

Deutschland berichtet gemaf? Tier 1, das heif3t, die Emissionen werden als Produkt aus den
in Deutschland verkauften Kraftstoffen und landesspezifischen Emissionsfaktoren fiir CO,
sowie Default-Emissionsfaktoren ftir CH, und N,O berechnet.

Die Aktivitatsraten fir Bunkerungen seegehender Schiffe stammen grundsatzlich aus den
Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland (AGEB, 2012), in denen sie aufgrund
abweichender Besteuerung der in den Héafen verkauften Kraftstoffe separat ausgewiesen
werden.

Tabelle 23: verwendete Aktivitdtsdaten der Nationalen Energiebilanzen

Kraftstoff Energiebilanzzeile relevante Jahre
Dieselkraftstoff
Heizol, schwer / Schwerdl

6 — Hochseebunkerungen ab 1990

Fir Jahre, fir die eine Energiebilanz nicht rechtzeitig vorliegt, wird auf die ,Amtlichen
Mineraldldaten fur die Bundesrepublik Deutschland® des Bundesamtes flr Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) zurlickgegriffen (BAFA, 2012: hier Tabelle 6j, Spalte: ,Bunker int.
Schifffahrt®), die in die Nationalen Energiebilanzen einflieRen.

Von diesen statistisch erfassten Mengen wird ein konservativ berechneter Anteil der
deutschen Hochseefischerei zugeordnet und damit unter 1.A.4.c iii — Andere Sektoren:
Fischerei als Teil des nationalen Inventares berichtet (siehe Kapitel 3.2.11).
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Tabelle 24: jahrliche Bunkermengen (in TJ) des von D ausgehenden internationalen Seeverkehrs

1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Schwerél 2 80.230 64.382 69.578 85.370 85.277 104.066 103.830 92.614
Diesel ? 23.336 20.426 21.542 18.636 22.376 24.441 20.300 20.748
an 1.A.4.ciii ¥ 1.928 1.928 1509 1.098 088 988 988 878
an1.C.1.b % 21.408 18.498 20.033 17.538 21.388 23.453 19.312 19.870
2010 2011
Schwerdl 2 93.063 92.663
Diesel ? 22.483 21.046
an 1.A.4.ciii ¥ 878 878
an1.C.1.b Y 21.605 20.168

2 jahrliche Bunkermengen laut Nationaler Energiebilanz, Zeile 6: Hochseebunkerungen

2 schwerdl: zu 100% dem internationalen Seeverkehr zugeordnet

¥ Dieselkraftstoff: aufgeteilt auf internationalen Seeverkehr und dt. Hochseefischfang

4 Anteil dt. Hochseefischfang: konservativ berechnet anhand FlottengrofRe (siehe Kapitel 3.2.11)
% Anteil internationalen Seeverkehr: Bunkermenge laut Energiebilanz abziiglich Anteil 1.A.4.c iii

Zudem werden die Mengen mitverbrannter Schmierstoffe und die daraus resultierenden
CO,-Emssionnen erfasst und berichtet. Angaben zum jahrlichen Einsatz von Schmierstoffen
werden dabei ebenfalls den ,Amtlichen Mineral6ldaten fir die Bundesrepublik Deutschland”
entnommen und Uber einen Heizwert von 40 GJ/t umgerechnet. Die Inlandsablieferungen
schwanken dabei Uber die Jahre unabhangig vom Kraftstoffeinsatz stark (siehe Tabelle 25).

Bisher wird konservativ davon ausgegangen, dass von den eingesetzten Mengen 50 %
mitverbrannt werden und somit CO,-Emissionen zur Folge haben.

Tabelle 25: jahrlich durch den von D ausgehenden internationalen Seeverkehr mitverbrannte
Schmierstoffe (in TJ)

1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Inlandsablieferungen * 1.832 2.082 1.627 283 238 47 362 712

davon mitverbrannt 2 916 1.041 814 141 119 24 181 356
2010 2011

Inlandsablieferungen 621 216

davon mitverbrannt ? 310 108

2 jahrliche Inlandsablieferungen laut BAFA
2 konservative Annahme: 50% mitverbrannt

Bezlglich der CO,-Emissionsfaktoren fir Dieselkraftstoff (74.000 kg/TJ) und Schweres
Heizol (78.000 kg/TJ) wird auf die Dokumentation im Anhang 2, Kapitel CO,-
Emissionsfaktoren, verwiesen. Fur die Mitverbrennung von Schmierstoffen wird derzeit ein
IPCC-Default von 80.000 kg CO,/TJ verwendet.

Fur die Berechnung der N,O-, CHy4-, CO-, NOx- und NMVOC-Emissionen werden ebenfalls
IPCC-Default-Emissionsfaktoren verwendet, die den Revised 1996 IPCC Guidelines
(Reference Manual, 1996b: S.1.90 Tabelle 1-48) entnommen wurden.

Hinsichtlich der Mitverbrennung von Schmierstoffen wird dagegen davon ausgegangen, dass
diese Emissionen bereits in den Emissionsfaktoren der verwendeten Kraftstoffe abgebildet
und damit in den fiir die einzelnen Kraftstoffe berechneten Emissionen enthalten sind. Bis auf
CO, werden hier daher alle Emissionsfaktoren fiir mitverbrannte Schmierstoffe als IE
(included elsewhere) berichtet.
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3.2.2.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.C.1.b)

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors fiir Kohlendioxid wird, da es sich um einen allein von
der Treibstoffzusammensetzung abhangigen, berechenbaren Wert handelt, als sehr gering
angesehen und hier mit +5 % angegeben. Fir die Emissionsfaktoren fir Methan und
Lachgas werden dagegen Default-Unsicherheiten des IPCC genutzt.

3.22.34 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.C.1.b)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefuhrt.

Eine quellenspezifische Verifizierung der CO,-, Methan- und Lachgas-Emissionsfaktoren
erfolgte durch einen Vergleich mit den von anderen Nationen verwendeten Faktoren.

Ein Vergleich der Aktivitatsdaten und Emissionen konnte aufgrund fehlender weiterer
nationaler wie internationaler Quellen (z.B. EU-ETS) nicht durchgefuhrt werden.
3.2.2.35 Quellenspezifische Rickrechnung (1.C.1.b)

Gegeniuber den mit der Submission 2012 ubermittelten Daten erfolgten nur marginale
Ruckrechnungen aufgrund korrigierter Aktivitatsdaten fur das Jahr 2010.

Tabelle 26: Korrektur der eingesetzten Menge Schwer6l nach Revision der Energiebilanz 2010

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Submission 2012 80.230 64.382 69.578 85.370 85.277 104.066 103.830 92.614 93.063
Submission 2013 [TJ] 80.230 64.382 69.578 85.370 85.277 104.066 103.830 92.614 93.058
A absolut 0 0 0 0 0 0 0 0 5
A relativ [%] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Tabelle 27: resultierende Neuberechnungen der Treibhausgasemissionen 2010

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Submission 2012 7.993 6.538 7.043 8.047 8.326 9.952 9.637 8.809 8.970
Submission 2013 ’[Aqu] CO:- 7.993 6.538 7.043 8.047 8.326 9.952 9.637 8.809 8.970
A absolut 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
A relativ [%] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,004

3.2.2.3.6 Geplante Verbesserungen (1.C.1.b)

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht lber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

Frihestens ab 2013 wird voraussichtlich auch in Deutschland gebunkertes LNG zum Einsatz
kommen und in zukinftigen Berichterstattungen bertcksichtigt.

3.2.3 Lagerhaltung

Im Rahmen eines in Zusammenarbeit mit der Universitdt Utrecht durchgefiihrten
Forschungsvorhabens (UU STS, 2007) wurden die Emissionen aus der nichtenergetischen
Verwendung der in der Wirtschaft eingesetzten Energietrager erstmals fur die Jahre
zwischen 1990 und 2004 berechnet und mit den fir das CO,-Referenzverfahren
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verwendeten Angaben verglichen. Die Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Anhang 2,
Kapitel 13.9 des NIR 2007 wiedergegeben.

3.24 CO,Abscheidung von Abgasen und nachfolgende Speicherung
(CCS)

Derzeit befindet sich die Abscheidung und Speicherung von CO, (CCS) in Deutschland noch
in der Erforschungsphase, es gibt einige Pilotanlagen. Einbindungen durch CCS sind
gegenwartig im deutschen Inventar nicht enthalten.

3.2.5 Landesspezifische Besonderheiten

Es liegen keine die Berichterstattung beeinflussenden Besonderheiten vor.
3.2.6 Offentliche Elektrizitats- und Warmeversorgung (1.A.1.a)

3.2.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.1.a)

1990 2011
CRF1.A.la Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T/T2 339.017,9 (27,83%) 314.159,6 (33,93%) -7,33%
all fuels N,O L -T2 3.568,9 (0,29%) 2.631,9 (0,28%) -26,25%
all fuels CH,4 - TIT2 185,8 (0,02%) 1.684,2 (0,20%) 903,49%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, CSs NS CSs
CH,4 Tier 2 NS CSs
N,O Tier 2 NS CSs
NOy, CO, NMVOC, SO, CS NS CS

Die Quellgruppe der Offentlichen Elektrizitats- und Warmeerzeugung ist fur CO,-Emissionen
eine Hauptkategorie nach der Emissionshéhe und dem Trend, fiir N,O nur nach dem Level
und fur CH4 nur nach dem Trend.

Unter der Quellgruppe 1.A.1.a ,Offentliche Elektrizitats- und Warmeversorgung* sind im ZSE
die Fernheizwerke und die Strom- und Warmeerzeugung der Offentlichen Kraftwerke
zusammengefasst. Anlagen, die den aus Biomasse erzeugten Strom in das offentliche Netz
einspeisen werden ebenfalls der Quellgruppe 1.A.1.a zugeordnet.

In der offentlichen Elektrizitdtserzeugung war 2011 eine Netto-Engpassleistung von ca.
105 GW installiert. Davon wurden ca. 73 GW mit fossilen Energietrdgern oder deren
Umwandlungsprodukten betrieben. Alle fossil betriebenen Anlagen zusammen erzeugten ca.
318 TWh elektrische Arbeit. Das entspricht ca. 69 % der gesamten 6ffentlichen
Stromerzeugung (ca. 431 TWh). Dabei entfiel allein auf die Brennstoffe Braun- und
Steinkohle die Erzeugung von ca.231 TWh Strom.

Heizkraftwerke trugen im Jahr 2011 zur Offentlichen Versorgung mit einer
Nettostromerzeugung von etwa 51 TWh und einer Nettow&drmeerzeugung von 107 TWh bei.
Erganzt wird die Fernwarmeversorgung durch ungekoppelte Warmeerzeugung aus
Heizwerken, die meist im Spitzenlastbetrieb betrieben werden, in Hoéhe von 14 TWh.
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2012a).
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Die folgende Graphik zeigt eine Ubersicht tiber die Entwicklung der CO,-Emissionen in der
Quellgruppe 1.A.1.a:

Entwicklung der CO2-Emissionen der Quellgruppe 1.A.1l.a
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Abbildung 26: Entwicklung der CO,-Emissionen der Quellgruppe 1.A.1.a

Insgesamt weisen die Emissionen bis 1999 einen fallenden Trend auf, was im Wesentlichen
auf die SchlieBung vieler braunkohlebefeuerter Anlagen in den neuen Bundeslandern
zurlckzufuihren ist. Danach wurden einige Anlagen wieder ersetzt, so dass ab dem Jahr
2000 die neu installierte Leistung von Braunkohlenkraftwerken die der vom Netz
genommenen Uberstieg, was wieder zu steigenden Emissionen flhrte. Insgesamt bleiben die
Emissionen aus Braunkohleverstromung dennoch deutlich unter dem Niveau von 1990.

Der Emissionstrend wird im Wesentlichen von der Entwicklung und der Struktur der
Stromerzeugungsanlagen gepragt, da diese den Hauptteil der Emissionen ausmachen. Von
1990 bis zum Jahr 1993 sinkt der Stromverbrauch, bedingt durch den Zusammenbruch der
Industrie in den neuen Bundeslandern. Ab 1994 bis zum Jahr 2007 kommt es zu einer
deutlichen Erhdéhung des Stromverbrauches in allen Sektoren, was eine Erhdhung der
Stromproduktion nach sich zieht. Dadurch steigen auch die Emissionen aus der
Stromproduktion. Hinzu kommen steigende Stromexporte, die sich ab 2003 im Saldo
bemerkbar machen. Der steigende Trend wird durch den vermehrten Einsatz von Erdgas, die
Erhéhung der Anlageneffizienz und die zunehmende Strombereitstellung durch erneuerbare
Energietrager abgemildert.

Nach dem Jahr 2007, in dem, aufgrund niedriger Zertifikatspreise besonders viel Kohle zur
Stromerzeugung eingesetzt wurde, kommt es bereits 2008 zu einer deutlichen Senkung der
Emissionen, was auf einen erhohten Einsatz von Kernkraft, Erdgas und erneuerbaren
Energietragern zurtickzufihren ist. In 2009 zeigt sich deutlich auch in der 6ffentlichen
Energieversorgung der Einfluss der Finanz- u. Wirtschaftskrise. Vor allem die im
Mittellastbereich eingesetzten Steinkohlekraftwerke produzierten erheblich weniger Strom
und damit auch weniger Emissionen. Damit sinken die Emissionen aus der
Steinkohleverbrennung erstmalig unter das Niveau von 1990. Uber die Zeitreihe betrachtet
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weisen die Steinkohlekraftwerke starkere Schwankungen beim Brennstoffeinsatz auf, da sie
im Gegensatz zur Braunkohle meist im Mittellastbereich gefahren werden und damit
deutlicher auf Nachfrageschwankungen reagieren und zum anderen abhangig von
Importpreisen sind. AuRerdem kam es vor allem ab Mitte der 90er Jahre zu
Sektorverschiebungen von der Industrie (1.A.1.c und 1.A.2.f) zur offentlichen Versorgung
(1.A.1.a), da Betreiber vermehrt zur 6ffentlichen Versorgung meldeten.

Die Mineral6le spielen fiir die deutsche Stromversorgung nur eine untergeordnete Rolle. Sie
werden Uberwiegend zur Hilfs- und Stutzfeuerung in Kohle- und Mullheizkraftwerken und zur
Spitzenlasterzeugung eingesetzt. Seit 1990 hat sich der Einsatz mehr als halbiert. Im Jahr
2009 wurde wieder etwas mehr Mineraldl zur Spitzenlasterzeugung eingesetzt, da es im
Krisenjahr deutlich preiswerter war als Erdgas.

Der Einsatz von Erdgas zur Stromerzeugung ist seit 1990 sehr deutlich angestiegen, was
jedoch nicht in gleichem MalRe zum Emissionsanstieg fuhrte, da Erdgas deutlich niedrigere
spezifische CO,-Emissionen aufweist als Kohle. Der signifikante Anstieg des
Erdgaseinsatzes ab 2005 ist insbesondere auf die Inbetriebnahme einer ganzen Reihe von
groBen GuD- und mittleren Gasturbinenkraftwerken zurtickzuftihren. Darlber hinaus wird
Erdgas zunehmend als Regelenergie fir die Stromerzeugung aus fluktuierenden
erneuerbaren Energien genutzt. Der Einsatz von Abféllen in Mullverbrennungsanlagen und
zur Mitverbrennung nimmt aufgrund der Gesetzesanderungen seit 1990 ebenfalls zu. Die
zusatzlichen Emissionen durch vermehrten Einsatz von Abfallen fihren zur Vermeidung von
Methanemissionen aus Deponien. Die Nutzung von Industriegasen zur Stromerzeugung ist
zum einen produktionsabhangig, wie das Krisenjahr 2009 zeigt, zum anderen auch davon
abhéngig, ob die Betreiber im Rahmen der statistischen Erhebungen zur Industrie oder zur
offentlichen Versorgung melden. Insgesamt gibt es bei allen Brennstoffen immer wieder
Wechsel der Sektorzuordnung.

Aufgrund der wirtschaftlichen Erholung stieg im Jahr 2010 die Stromerzeugung aus fast allen
fossilen Energietragern z.T. sehr deutlich an, was zu einer Erhéhung der CO,-Emissionen
fihrte. Dennoch blieben die Emissionen aus der Stromerzeugung noch unter dem Niveau
von 2008. Als weiterer Grund fur die Steigerung der CO,-Emissionen im Jahr 2010 ist der
kalte Winter zu nennen. Die erhéhte Warmenachfrage filhrte zu einem ho6heren
Brennstoffeinsatz in Fernheizwerken.

Im Jahr 2011 blieben die CO, Emissionen aus der 6ffentlichen Stromerzeugung im Vergleich
zum Vorjahr nahezu unverandert, obwohl erheblich weniger Strom aus Kernenergie
produziert wurde. Dieser Effekt ist im Wesentlichen mit einer deutlichen Steigerung der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern sowie mit einer Verringerung der
Stromexporte zu erklaren. Insgesamt kommt es im Sektor 6ffentliche Energieerzeugung im
Vergleich zu 2010 zu einem leichten Rickgang der CO, Emissionen, da aufgrund des
milderen Winters weniger Fernwérme bendtigt wurde..

3.2.6.2 Methodische Aspekte (1.A.1.a)

Aktivitatsraten

Die Auswahl der Berechnungsmethode ist auf Basis der aktuellen Hauptkategorienanalyse
erfolgt und steht im Einklang mit dem Entscheidungsbaum der IPCC Good Practice
Guidance.
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Der Brennstoffeinsatz zur 6ffentlichen Stromerzeugung ist in der Energiebilanz in Zeile 11
(,Offentliche Warmekraftwerke®) angegeben. Der Brennstoffeinsatz zur 6ffentlichen
Warmeerzeugung findet sich in den Zeilen 15 (,Heizkraftwerke®) und 16 (,Fernheizwerke®).

Die in der Energiebilanz verbuchten Energieeinsdtze werden im Modell ,Bilanz der
Emissionsursachen® mit Hilfe statistischer Daten nach verschiedenen Kriterien auf mehrere
Zeitreihen aufgeteilt. Ziel der Berechnungen ist es, eine an die technischen Belange der
Strom- und Warmeerzeugung angepasste Datenbasis zu schaffen. Folglich kdnnen
brennstoff- und technikspezifische Emissionsfaktoren auf die Aktivitdtsraten angewendet
werden.

Die Aktivitatsraten fur die Neuen Bundeslander wurden fir das Jahr 1990 bereits zur
Berichterstattung 2006 im Rahmen des Forschungsprojektes (FKZ 205 41 115 / Teilvorhaben
A ,Uberarbeitung und Dokumentation der Brennstoffeinsatze fiir stationére
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990%) Gberarbeitet und
dokumentiert.

Im Fall der Strom- und Wé&rmerzeugung in Mullverbrennungsanlagen der 6ffentlichen
Kraftwerke, sowie der Warmeerzeugung in Millverbrennungsanlagen der 6ffentlichen
Fernheizwerke werden fur die Bestimmung der Aktivitatsraten fir Haus- und Siedlungsabfalle
und Industriemill sowohl Aktivitatsraten aus der Energiebilanz, als auch aus der
Abfallstatistik (STATISTISCHES BUNDESAMT, FS 19 Reihe 1) verwendet.

Bisher enthielten sowohl die Energiestatistik als auch die Energiebilanz deutlich geringere
Abfallmengen als die Abfallstatistik des Statistischen Bundesamtes (STATISTISCHES
BUNDESAMT, FS 19 Reihe 1). In den letzten Jahren hat sich die Datenlage der
Energiestatistik deutlich verbessert. Differenzierte Brennstoffangaben machen es mdglich
feste Biomasse (vornehmlich Alt- und Restholz), biogene Gase, Klarschlamm und Abwéarme
heraus zu rechnen. Industriemall taucht als Brennstoffkategorie erstmalig seit dem Jahr 2008
in der Energiestatistik auf. Um alle Brennstoffeinsatze beim Abfall mdglichst vollstandig zu
erfassen, kann dennoch nicht auf Zusatzdaten aus der Abfallstatistik verzichtet werden, um
die Lucke zur Energiestatistik zu schlie3en.

Der fossile und biogene Anteil von Hausmiill/Siedlungsabfall wird seit dem NIR 2006 im
Verhaltnis 1:1 separat ausgewiesen. Beim Industriemull variiert die fossile/biogene
Zusammensetzung je nach Art der Anlage, so wird der biogene Anteil fir den Einsatz zur
Mitverbrennung in Braun- und Steinkohlekraftwerken und fir den Einsatz zur Strom- und
Warmeversorgung in Ersatzbrennstoffkraftwerken der o6ffentlichen Versorger getrennt
ausgewiesen.

Die bisherigen Annahmen zum biogenen Anteil von Klarschlamm wurden beibehalten.

Die Aktivitdtsraten der anderen Brennstoffe werden direkt aus der Energiebilanz entnommen.
Sofern statistische Anhaltspunkte oder Expertenschéatzungen vorliegen werden die
Brennstoffeinsatze zusétzlich in zwei Grofienklassen (Verbrennungsanlagen kleiner und
groBer 50 MW) eingeteilt. Die Einteilungsgrenze geht auf gesetzliche Vorschriften zur
Genehmigung von Feuerungsanlagen in der Bundesrepublik Deutschland zuriick.

Seit dem NIR 2011 werden die CO,-Emissionen aus der Gichtgasverbrennung in 6ffentlichen
Kraftwerken in der Quellgruppe 1.A.1.a berichtet. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht
Uber die entsprechenden Emissionen aus der Gichtgasnutzung uber die gesamt Zeitreihe
seit 1990.
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Tabelle 28: CO,-Emissionen aus der Gichtgasverbrennung in 6ffentlichen Kraftwerken

[Mio. t CO,)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
3,236 3283 3,008 2719 3744 3745 4796 5282 5440 5782
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
5030 9243 8990 9723 9597 6866 7,112 6578 5858 3,317
2010 2011
6,228 6,085

Emissionsfaktoren (au3er CO,)

Datengrundlage fir die verwendeten Emissionsfaktoren ist der Bericht zum
Forschungsvorhaben  "Ermittlung und Evaluierung von  Emissionsfaktoren  fur
Feuerungsanlagen in Deutschland fir die Jahre 1995, 2000 und 2010" (RENTZ et al, 2002).
Die Werte fir die Zwischenjahre 1996 - 1999 und 2001 - 2009 werden durch lineare
Interpolation ermittelt. Das Vorhaben sowie die lineare Interpolation fur die Zwischenjahre ist
ebenfalls die Grundlage fir die Emissionsfaktoren der Kapitel 3.2.7, 3.2.8, 3.2.9.6 und
3.2.10.5, soweit dort Kraftwerke, Gasturbinen oder Kesselfeuerungen zur Bereitstellung von
Dampf, Heil3- und Warmwasser mit enthalten sind. Das Forschungsvorhaben wurde
ausgefuhrt vom Deutsch-Franzdsischen Institut fur Umweltforschung (DFIU) an der
Universitat Karlsruhe und Ende 2002 abgeschlossen. Ziel des Vorhabens war die Ermittlung
und Evaluierung repréasentativer Emissionsfaktoren fir die wesentlichen Luftschadstoffe aus
genehmigungsbediirftigen Feuerungsanlagen in der Bundesrepublik Deutschland, gultig fur
die Jahre 1995, 2000 und 2010. Dies beinhaltet in erster Linie eine Analyse und
Charakterisierung der Emittentenstruktur und der damit verknlpften Emissionsfaktoren fir
das Jahr 1995 und eine adaquate Fortschreibung dieser Daten fiir die Jahre 2000 und 2010.
Systematisch werden auf diese Weise Emissionsfaktoren fur die Stoffe SO,, NOy, CO,
NMVOC, Staub und N,O ermittelt. Dabei wird zwischen 12 Kohlenbrennstoffen, 4 fliissigen
Brennstoffen, 7 gasférmigen Brennstoffen sowie Brennholz unterschieden. Dartber hinaus
werden die verfigbaren Daten an Emissionsfaktoren weiterer Stoffe zusammengestellt; dazu
gehdren PAH, PCDD/F, As und Cd fir genehmigungsbedirftige Feuerungsanlagen sowie
CH, fur Gasturbinen und genehmigungsbediirftige Feuerungsanlagen, die unter die TA Luft
fallen. Informationen zur Vorgehensweise des Forschungsvorhabens sind im Anhang 3
dargestellt (Kapitel 19.1.2)

Wir haben im Zuge eines groReren Forschungsvorhabens, das Ende 2008 gestartet ist und
im Jahre 2011 abgeschlossen werden konnte (FICHTNER et al. 2011), mit der Aktualisierung
der beschriebenen Datengrundlage fur Emissionsfaktoren (aulRer CO;) begonnen.
Bezugsjahr fiur die Vorschlagswerte ist das Jahr 2004; davon ausgehend werden
Prognosewerte fur Emissionsfaktoren fiur die Jahre 2010, 2015 und 2020 ermittelt. Auf der
Grundlage der Forschungsergebnisse hatten wir bereits im Jahre 2011 eine groRere Anzahl
von Zeitreihen - vorwiegend im Bereich von Kohle einsetzenden Anlagen - fiur die
Emissionsfaktoren von SO, (aufRer Braunkohle), NO, und Quecksilber aktualisiert. Diese
Arbeiten haben wir im Jahre 2012 fortgesetzt mit Fokus auf die N20O-Emissionsfaktoren;
ferner haben wir die SO2-Emissionsfaktoren fur die Braunkohlen aktualisiert. Die
Aktualisierung von weiteren Emissionsfaktoren-Zeitreihen werden wir im Zuge kunftiger
Inventarberichte vornehmen und berichten.
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N,O unterliegt in Deutschland nur in Ausnahmefillen der Uberwachung; aus diesem Grunde
liegen keine regelmaRigen Messdaten vor. Allerdings wurde das Emissionsverhalten bei
Einsatz von Stein- und Braunkohlen, insbesondere bei Einsatz in Wirbelschichtfeuerungen
und insbesondere in den 90er Jahren gezielt untersucht. Das Vorhaben FICHTNER et al
2011 hat die bisher verwendeten Werte Uberprift und aktualisiert. Tabelle 36 zeigt die
Ergebnisse fur groRe Anlagen der o6ffentlichen Kraftwerke (Feuerungswarmeleistung 50
Megawatt oder mehr), die Tabelle 37 die Ergebnisse fir kleinere Anlagen der
Energiewirtschaft und der Industrie.. Auf Grundlage dieser Werte wurden die
qguellgruppenspezifischen Emissionsfaktoren fiir das ZSE berechnet.

Tabelle 29: Technologische Emissionsfaktoren fur Lachgas aus GFA

Brennstoff / Feuerungstechnologie N,O-Emissionfaktor [kg/TJ]

Offentliche Kraftwerke:
Steinkohle / Trockenfeuerung 1,0
Steinkohle / Schmelzkammerfeuerung 19
Braunkohle / Trockenfeuerung 35
Flissigbrennstoff / Kesselfeuerungen 1,0
Erdgas / Kesselfeuerungen 0,5

Industriekraftwerke, Industriekessel und Fernheizwerke:
Steinkohle / Trockenfeuerung 1,0
Steinkohle / Schmelzkammerfeuerung 2,0
Steinkohle / Wirbelschichtfeuerung 20
Steinkohle / Rostfeuerung 4,0
Braunkohle / Trockenfeuerung 3,4
Braunkohle / Wirbelschichtfeuerung 8,0
Braunkohle / Rostfeuerung 3,5
Flussigbrennstoff / Kesselfeuerungen 1,0
Erdgas / Kesselfeuerungen 0,5

Gasturbinen und Gas-und Dampfturbinenanlagen:
Erdgas 1,7
leichtes Heizol 2,0

Fur Anlagen < 50 MW FWL dienten die in Tabelle 30 niedergelegten Daten aus dem
Forschungsvorhaben RENTZ et al (2002) als Grundlage. In eckigen Klammern ist der
Median angegeben.

Tabelle 30: Technologische Emissionsfaktoren flir Lachgas aus Anlagen < 50 MW FWL
Brennstoff / Feuerungstechnologie N,O-Emissionfaktor [kg/TJ]
Kesselfeuerungen bei Einsatz von:

Steinkohle 10,0
Braunkohle 10,7
Biomasse 3,0
leichtem Heizdl 11
schwerem Heizdol 3,0
Erdgas 0,6
Gasturbinen und Gas-und Dampfturbinenanlagen:
Erdgas 1,7
leichtes Heizdl 2,0

Informationen zu den prozessbedingten CO,-Emissionen aus der Abgasreinigung (REA) von
GrolRfeuerungsanlagen liefert der Anhang 3 im Kapitel 19.1.2.3.

Erstmalig konnten fur die Berichterstattungsrunde 2011 in dem von IZT durchgefiihrten
Forschungsvorhaben: ,Aufbereitung von Daten der Emissionserklarungen gemaf
11.BImSchV* spezielle CH,-Emissionsfaktoren fur Gasmotoren ermittelt werden. Der
Durchschnittswert fiir den Brennstoff Erdgas liegt mit 309 kg/TJ sehr deutlich Gber den bis
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dahin verwendeten Wert von 0,3 kg/TJ, der in etwa dem Wert fir Dampfturbinenkraftwerken
entspricht. Der hohe Methanschlupf, der durch ein Entweichen von unverbranntem Erdgas
entsteht, konnte durch Daten aus der Emissionsiiberwachung bestétigt werden. Die
Messwerte kdnnen abhéngig von der Art des Motors und dem Wartungszustand erheblich
schwanken. Fir Biogas, Klargas, Deponiegas und Grubengas wurde ein durchschnittlicher
CHj4-Emissionsfaktor von 185 kg/TJ ermittelt, der zumindest fur Biogas ebenfalls durch
Angaben aus der Emissionsiiberwachung bestétigt werden konnte. Aufgrund der geringeren
Methangehalte in den biogenen Gasen ist der Faktor geringer als bei Erdgas anzusetzen.

3.2.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.1.a)

Unsicherheiten fur die Aktivitdtsraten wurden erstmals flr das Berichtsjahr 2004 bestimmt
(Forschungsprojekt FKZ 204 41 132, UBA). Die Methode zur Bestimmung der
Unsicherheiten ist im Anhang 2, Kapitel 13.6 des NIR 2007 beschrieben.

Weitere Aspekte zur Zeitreihenkonsistenz der Aktivitatsraten werden in Kapitel 18.4 und
Kapitel 18.6 erlautert.

Die Angaben fur die Unsicherheit des CO,-Emissionsfaktors und deren statistische
Verteilungsfunktion wurden vom Umweltbundesamt geschétzt. Die Zahlenwerte stiitzen sich
auf die Spannweite der Kohlenstoffgehalte der einzelnen Brennstoffe.

Im Rahmen des in Kapitel 3.2.6.2 genannten Vorhaben RENTZ et al (2002) und FICHTNER
et al (2011) wurde die Unsicherheit der ermittelten Emissionsfaktoren evaluiert.

3.2.6.3.1 Methodik zur Bestimmung der Unsicherheiten der Emissionsfaktoren

Die Unsicherheit von Emissionsdaten beruht auf mehreren Ursachen. Dies sind die
Genauigkeit, beeinflusst durch zufallige und systematische Fehler im Rahmen einer
Emissionsmessung sowie die Vollstandigkeit der Datenbasis hinsichtlich fehlender
Messungen. Hinzu kommt die Variabilitat der Emissionen. Hier ist zu unterscheiden zwischen
der Variabilitat der Emission einer Anlage innerhalb des Betrachtungszeitraumes (intra-plant
variability) und dem unterschiedlichen Emissionsverhalten der verschiedenen betrachteten
Quellen (inter-plant variability).

Bei der Berechnung von Emissionen mit Hilfe von Emissionsfaktoren kommen weitere
Quellen moglicher Unsicherheiten hinzu. Im Rahmen der IPCC-GPG (2000: Kapitel 6)
werden jeweils an die Datenverfligbarkeit angepasste Methoden vorgeschlagen:

Beim Vorliegen kontinuierlicher Messungen sollten Unsicherheiten Uber die direkte
Bestimmung statistischer Kennzahlen wie Standardabweichung und 95%-Vertrauensbereich
charakterisiert werden.

Bei der Ermittlung anlagenspezifischer Emissionsfaktoren sollten vor Ort verfigbare
Messwerte herangezogen werden. Hinzu kommt das Einbeziehen von Sonderbetriebszu-
standen (An- und Abfahrvorgange) und Lastwechseln sowie eine Uberprifung der
Reprasentativitat verfigbarer Messdaten im Hinblick auf das Emissionsverhalten der Anlage.

Bei der Verwendung von Emissionsfaktoren aus der Literatur sollten alle dort gemachten
Angaben zur Datenqualitat genutzt werden. Weiterhin ist die Ubertragbarkeit zu prifen,
inwieweit der Emissionsfaktor fur die Situation im Untersuchungsgebiet reprasentativ ist. Ist
dies nicht gegeben, sollte vielmehr eine Expertenschatzung vorgenommen werden.
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Auf die Verwendung von Expertenschéatzungen wird grundsatzlich verwiesen, wenn
verfigbare empirische Daten flr eine Quantifizierung nicht ausreichen. Eine beispielhafte
Erlauterung wurde im Anhang 3 in Kapitel 14.1.2.2 im NIR 2007 gegeben.

3.2.6.3.2 Ergebnis fir N,O

Die Einzelbewertungen der Unsicherheiten der N,O-Emissionsfaktoren sind in dem
Abschlu3bericht des Forschungsvorhabens (FICHTNER et al, 2011) dargestellt. Im Zuge
einer durch den Forschungsnehmer vorgenommenen Monte-Carlo-Simulation wurden fir
die prozentuale Unsicherheit im CRF-Bereich 1.A.1.a (und ebenso in den Bereichen 1.A.1.b,
1.A.1.c und 1.A.2.f / all other) Unsicherheiten von bis zu +/- 50 % angegeben (Anmerkung:
bei Angabe von +/- -Bereichen ist der Wert durch 2 zu teilen, vergleiche IPCC-GPG (2000:
Kapitel 6, S. 6.14); dabei gehen wir wie bisher von einer uniformen Verteilung der
Unsicherheiten aus.

3.2.6.3.3 Ergebnis fur CH,

Feuerungsanlagen unterliegen hinsichtlich der CH,—Emissionen in Deutschland keiner
Uberwachung, aus diesem Grunde liegen keine systematischen Messdaten vor.
Herangezogen wurden daher die in Deutschland und der Schweiz verfligbaren
Einzelinformationen. Infolge  dieser  eingeschrankten Datenlage = wurde im
Forschungsvorhaben von einer systematischen Zuordnung zu den dort behandelten
Quellgruppen (vergleiche Kapitel 3.2.6.2) abgesehen. Die im Forschungsvorhaben RENTZ et
al (2002) ermittelten Einzelangaben zu CHj-Emissionsfaktoren sind im Anhang 19.1.2.2
zusammengestellt. Bisher wurden die dort ausgewiesenen Faktoren fir Steinkohle beim
Einsatz in Feuerungsanlagen < 50 MW (Mittelwert fur D: 3,35 kg/TJ) sowie fir leichtes Heizdl
und fur Erdgas beim Einsatz in Gasturbinen in das ZSE fir die Jahre ab 1995 tibernommen.
Eine Uberprifung und Ubernahme der ubrigen Vorschlage des Vorhabens steht noch aus.
Fur diese Brennstoffe werden die bisherigen im ZSE bereits enthaltenen Emissionsfaktoren
unverandert weiterverwendet (feste Brennstoffe: 1,5 kg/TJ, flissige Brennstoffe 3,5 kg/TJ
und gasférmige Brennstoffe 0,3 kg/TJ).

Im Zuge einer durch den Forschungsnehmer vorgenommenen Expertenschatzung gemar
Tier 1 der IPCC-GPG (2000: Kapitel 6) wurde flr die prozentuale Unsicherheit in der
Quellgruppe 1.A.1a (und ebenso in den Quellgruppen 1.A.1b, 1.A.1c und 1.A.2f / all other)
eine obere Grenze von +/- 50 % geschatzt; dabei gehen wir - ebenso wie bei N,O - von einer
uniformen Verteilung der Unsicherheiten aus.

3.2.6.3.4 Zeitreihenkonsistenz der Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren fur N,O wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens (FICHTNER
et al 2011) fur den Zeitpunkt 2004 (Bezugsjahr) ermittelt. Das Forschungsvorhaben sieht
keine Anhaltspunkte fur zeitliche Anderungen fiir den einzelnen Emissionsfaktor. Friihere
Annahmen, dass zumindest die Werte fur Gasturbinen zeitvariabel sein kénnen, haben sich
nicht bestatigt. Aus diesem Grunde haben wir fur jede Zeitreihe konstante Werte fir den
Zeitraum 1995 bis 2011 eingesetzt und diese Werte auch als Prognosewerte bis 2020
angenommen
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Die Zeitreihen fir N,O zwischen 1995 und 2011 sind vor diesem Hintergrund insgesamt als
konsistent zu bewerten. Die Zeitreihen der CH,-Emissionsfaktoren fir die Jahre 1995 bis
2011 wurden ebenfalls geprift und als in sich konsistent bewertet.

Zum Zeitraum von 1990 bis 1994 haben wir im NIR 2009 berichtet.

Zur Sicherung der Zeitreihenkonsistenz wurden die fir Verbrennungsmotoranlagen
ermittelten CH4-Emissionsfaktoren bis 1990 zurlickgeschrieben. Es ist zwar davon
auszugehen, dass der Methanschlupf Anfang der 90er Jahre noch deutlich héher lag, als bei
modernen Motoranlagen, es liegen fir diesen Zeitraum jedoch zu wenig Messwerte vor.

Da fir die meisten biogenen Brennstoffe erst ab dem Jahr 2003 statistische Daten zum
Brennstoffeinsatz vorliegen, kann fir diese Brennstoffe keine konsistente Zeitreihe ab 1990
vorgelegt werden. Das hat ausschlief3lich Auswirkungen auf den Trend der CH4-Emissionen,
der ab dem Jahr 2003 steil ansteigt.

3.2.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.1.a)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 + 2) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen
des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden fiir die EF
und ED von Methan und Lachgas und die AR durchgefiihrt.

Fur Kohlendioxid wurde eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung
durch die Nationale Koordinierungsstelle durchgefiihrt.

Zur Dokumentation ihrer Qualitatssicherungsmalinahmen bei der Erstellung der
Energiebilanzen legt die AGEB dem Umweltbundesamt entsprechende Qualitatsberichte der
vor (siehe Kapitel 18.4.2). Seit dem Jahr 2012 fuhrt die AGEB systematische Vergleiche
zwischen der Schatzbilanz 2011 (vorlaufig) mit der Energiebilanz 2010 (endgdltig) durch
(siehe Kapitel 18.4.2). AuRerdem wurde eine Dokumentation zur Uberarbeitung der
Energiebilanzen ab dem Jahr 2003 im Internet verdffentlicht®.

Die Qualitatssicherung der amtlichen Statistik erfolgt Uber ein internes Qualitatssystem,
dessen Qualitatsberichte innerhalb der Internetvertffentlichungen des Statistischen
Bundesamtes einsehbar sind.

Zusatzlich zu diesen MaBBnahmen findet eine Einbindung der AGEB in den jahrlichen
Uberprifungsprozess sowie ein regelmafRiger Erfahrungsaustausch mit der AGEB im
Rahmen ihrer regelmafiger Sitzungen statt, bei denen UBA regelmafig als Gast vertreten
ist. Hier werden methodische Fragen angesprochen und es erfolgt ein genereller Austausch,
der dem besseren Verstandnis der Datenerhebung sowie der Verifizierung der Daten dient.

Die generellen qualitdtssichernden MalRnahmen zu den Emissionsfaktoren von
Feuerungsanlagen im Rahmen der Forschungsvorhaben RENTZ et al (2002) und
FICHTNER et al (2011) sind in der Methodikbeschreibung im Anhang 3, Kapitel 19.1.2.1
(hinter Abbildung 81) dargestellt. Inre Ergebnisse wurden im NIR 2005 berichtet.

3.2.6.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.1.a)

Fur die Quellgruppe 1.A.1.a ergeben sich ab dem Jahr 2004 Ruckrechnungen aufgrund der
Uberarbeitung des Abfallmodells.

% AG Energiebilanzen: Erlauterungen zur Revision der Energiebilanzen 2003 — 2006 URL:
http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=63 (Aufruf vom 30.10.2009)
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AulRerdem wurden die vorlaufigen Werte fir das Jahr 2010 durch die nun vorliegenden
endgultigen Statistiken ersetzt, was ebenfalls zu Ruckrechnungen fihrte.

Tabelle 31: Quellenspezifische Rickrechnungen CRF 1.A.1.a

Binheit | \1r 2012 | NIR 2013 Abweichung absolut Alpeele i
[Ga] relativ
Jahr gesamt gesamt gas liquid other solid gesamt gesamt
2004 340.557 340.147 0 0 -410 0 -410 -0,12%
2005 334.035 333.999 0 0 -36 0 -36 -0,01%
2006 335.958 336.475 0 0 517 0 517 0,15%
2007 344.300 344.622 0 0 322 0 322 0,09%
2008 326.016 326.673 0 0 657 0 657 0,20%
2009 304.603 305.426 0 0 824 0 824 0,27%
2010 315.558 316.843 -53 -34 2.021 -648 1.286 0,41%

3.2.6.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.1.a)

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht tber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.2.7 Mineraldlraffinerien (1.A.1.b)

3.2.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.1.b)

1990 2011
CRF1.A.1b Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T/T2 20.005,9 (1,64%) 18.380,0 (1,99%) -8,13%
all fuels N, O - - 121,7  (0,01%) 59,4  (0,01%) -51,15%
all fuels CH, - - 13,3 (0,00%) 6,5 (0,00%) -50,69%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, CSs NS CSs
CH,4 Tier 2 NS CSs
N,O Tier 2 NS CSs
NOy, CO, NMVOC, SO, CS NS CS

Die Quellgruppe der Mineraldlraffinerien ist fir CO,-Emissionen eine Hauptkategorie nach
der Emissionshéhe und dem Trend.

Die oben angegebenen Werte gelten fir Raffineriekraftwerke (Teil der Quellgruppe 1.A.1.b).

Die Rohdldestillationskapazitat der deutschen Mineraldlraffinerien betrug im Jahr 2011 rund
117,6 Mt. In diesem Zeitraum wurden 93 Mt Rohdl und 12Mt Zwischenprodukte zur
Weiterverarbeitung eingesetzt. Die Erzeugung an Mineral6lprodukten betrug insgesamt
129,4Mt, davon entfielen ca. 62,0 Mt auf Kraftstoffe, ca. 23,9 Mt auf Heizole, ca. 14,2 Mt auf
Naphtha und ca. 29,3 Mt auf andere Produkte. (MWYV, 2012, Tab PRE1.1, Tab 4, Tab 5j ).

In der MineralGlverarbeitung werden Kraftwerke mit einer elektrischen Leistung von etwa
1,4 GW. Diese Kraftwerke erzeugten im Jahr 2010 6,5 TWh Strom. (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2011c).

Der Quellgruppe 1.A.1.b Raffinerien sind im ZSE die Raffinerie-Unterfeuerungen sowie die
Strom- und Wéarmeerzeugung der Raffineriekraftwerke zugeordnet.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den Emissionsverlauf der Quellgruppe
1.Alb:
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Entwicklung der CO2-Emissionen der Quellgruppe 1.A.1.b
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Abbildung 27: Entwicklung der CO,-Emissionen der Quellgruppe 1.A.1.b

Seit dem Jahr 1990 zeigen die Emissionen insgesamt einen leicht steigenden Trend. Seit
1990 kam es in diesem Sektor zwar auch zu AnlagenschlielBungen, wenn auch in deutlich
geringerem Umfang wie im Stein- u. Braunkohlenbergbau, dennoch wurde die Produktion
erhoht. Die Anlageneffizienz wurde zwar verbessert - allerdings fuhrten im Gegenzug die
vermehrte Produktion leichterer Mineraldlprodukte sowie die verstarkte
Tiefenentschwefelung zu Erhéhung der spezifischen Brennstoffverbrduche. Die
Emissionsschwankungen Uber die Jahre lassen sich durch die unterschiedlichen
Produktionsmengen erklaren. Das bisherige Produktionsmaximum an Mineral6lprodukten lag
in 2005 bei insgesamt 123,6 Mio. t, was zu entsprechend hohen Emissionen fiihrte. Danach
sank die Produktion, bis auf 103,3Mio. t Mineral6lprodukte in 2011, was wiederum zu
sinkenden Emissionen fuhrte. Die MineralOlverarbeitung ist eine der wenigen Branchen in
Deutschland die von der konjunkturellen Erholung nicht profitiert. Das liegt an einer weltweit
noch immer schwierigen Marktlage aufgrund von Uberkapazitaten, vor allem in Europa. Eine
deutsche Raffinerie stellte bereits 2010 ihren Betrieb ein. Dadurch konnte die Auslastung der
Deutschen Raffinerien  im Jahr 2011 etwas gesteigert werden. Insgesamt wurde aber
aufgrund der gesunkenen Nachfrage nach MineralGlprodukten weniger produziert. Der damit
verbundene geringere Eigenverbrauch fuhrte zu einer weiteren Abnahme der Emissionen.

3.2.7.2 Methodische Aspekte (1.A.1.b)

Aktivitatsraten

Der Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in Raffineriekraftwerken ist in der
Energiebilanzzeile 12 (,Industriewarmekraftwerke“) mit enthalten. Die Energiebilanzzeilen 38
und 39 weisen den Energieverbrauch (zur Warmeerzeugung) der Raffinerien und der
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Altolverarbeitungsanlagen aus. Aus diesen Angaben werden die Brennstoffeinsatze fir die
Warmeerzeugung in Raffineriekraftwerken und fur die Raffinerie-Unterfeuerungen abgeleitet.

Die Zeitreihenstruktur, wie sie durch die Aufteilung der Energieeinsédtze aus der
Energiebilanz im BEU-Modell entsteht, zeigt die Abbildung ,Strukturzuordnung 1.A.1.b
Raffinerien®.

Zur Ermittlung der Aktivitatsraten werden fur die Raffinerien Angaben zu Brennstoffeinséatzen
zur Strom- und Warmeerzeugung in der MineralOlverarbeitung des Statistischen
Bundesamtes und des Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zu Hilfe
genommen.

Die Statistiken des BAFA enthalten Angaben zu Brennstoffeinsdtzen der Raffinerien
insgesamt (Raffinerien und Altdlverarbeitung). Zur Berechnung der Aktivitatsraten zur
Stromerzeugung wird von diesem Wert der Energieeinsatz zur Warmeerzeugung (EBZ 38)
abgezogen. Damit ist bekannt, welche Menge des Energieeinsatzes in der
Energiebilanzzeile 12 den Raffineriekraftwerken zuzuordnen ist.

Die Angaben des Statistischen Bundesamtes zur Strom- und Warmeerzeugung in
Raffineriekraftwerken konnen nicht direkt Ubernommen werden, da sich die
Erhebungsmethoden zwischen BAFA und Statistischem Bundesamt unterscheiden. Wahrend
das BAFA lediglich den Eigenverbrauch der Raffinerien ausweist, werden in der vom
Statistischen  Bundesamt herausgegebenen  Statistk 067 und 060 alle in
Raffineriekraftwerken eingesetzten Brennstoffe verbucht. Da Raffineriekraftwerke auch
Strom in das 6ffentliche Netz einspeisen, sind die Angaben des Statistischen Bundesamtes
hoher als die des BAFA. Weiterhin gibt es Unterschiede in der Definition der Brennstoffe
Heizol, schwer und Andere Mineral6lprodukte. Dabei weist das Statistische Bundesamt
insgesamt eine hohere Menge an Anderen Mineraldlprodukten und eine geringere Menge an
schwerem Heizol als das BAFA aus. Die Energiebilanz orientiert sich an der Mineraldlbilanz
des BAFA. Zur Aufrechterhaltung der Konsistenz mit der Energiebilanz, wird aus den
Angaben des Statistischen Bundesamtes ein Verhaltnis berechnet, welches den
Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung in Raffineriekraftwerken zum Brennstoffeinsatz zur
Stromerzeugung in Raffineriekraftwerken brennstoffspezifisch in Relation setzt. Zusammen
mit dem Brennstoffeinsatz in Raffineriekraftwerken zur Stromerzeugung lasst sich nun mit
Hilfe dieses Faktors der Brennstoffeinsatz in Raffineriekraftwerken zur Warmeerzeugung aus
dem beim BAFA angegebenen Brennstoffverbrauch errechnen.

Die Aktivitatsraten zur Raffinerie-Unterfeuerung bestimmen sich als Differenzbetrag beim
Abzug des Brennstoffeinsatzes in Raffineriekraftwerken zur Warmeerzeugung vom
Endenergieverbrauch der Raffinerien (EBZ 38 Raffinerien).

Der Energieeinsatz in Anlagen der Altélverarbeitung (EBZ 39) wird unter 1.A.1.c ,Ubriger
Umwandlungsbereich® berichtet.

Emissionsfaktoren (aul3er CO5,)

Die Emissionsfaktoren fir Raffineriekraftwerke sind den Forschungsvorhaben RENTZ et al
(2002) und FICHTNER et al (2011) entnommen. Eine ausfihrliche Beschreibung der
Vorgehensweise ist dem Kapitel 3.2.6.2 in Verbindung mit dem Kapitel 19.1.2.1 im Anhang 3
zu entnehmen. Fiur die Prozesswarme bereitstellenden Unterfeuerungen liefert das zitierte
Vorhaben keine Emissionsfaktoren. Ersatzweise werden daher fir Unterfeuerungen
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dieselben Werte fur N,O und CH, gewadhlt, die auch fir Raffineriekraftwerke angesetzt
werden.
3.2.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.1.b)

Erstmals wurden im Berichtsjahr 2004 fir die Aktivitdtsraten Unsicherheiten bestimmt
(Forschungsvorhaben 204 41 132, UBA). Die Methode zur Bestimmung der Unsicherheiten
ist im Anhang 2, Kapitel ,Unsicherheiten der Aktivitatsraten stationarer Feuerungsanlagen®
(Kapitel 13.6 des NIR 2007) beschrieben.

3.2.7.3.1 Ergebnis fir N,O

Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3.2 gelten entsprechend.

3.2.7.3.2 Ergebnis fur CH,
Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3.3 gelten entsprechend.

3.2.7.3.3 Zeitreihenkonsistenz der Emissionsfaktoren

Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3.4 gelten entsprechend.

3.2.7.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.1.b)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 + 2) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen
des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden fir die EF
und ED von Methan und Lachgas und die AR durchgefuhrt.

Fur Kohlendioxid wurde eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung
durch die Nationale Koordinierungsstelle durchgefihrt.

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

Bezliglich der Emissionsfaktoren gelten die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3 entsprechend.

3.2.7.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.1.b)

Im Berichtsjahr 2010 fuhrt das Ersetzen vorlaufiger Werte durch die Originalstatistik zu
folgenden Rickrechnungen. :

Tabelle 32: Rickrechnungen in CRF 1.A.1.b

Einheit [Gg] | NIR 2012 NIR 2013 Abweichung absolut Abv;/;l;:t?\?ng
Jahr gesamt gesamt gas liquid solid gesamt gesamt
2010 19.857 19.084 -95 -563 -105 -763 -3,48%

3.2.7.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.1.b)

Derzeit sind fur die Emissionsfaktoren keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine
Ubersicht tiber die geplanten Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden
unter Kapitel 10.4 Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.
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3.2.8  Herstellung von festen Brennstoffen und sonstige
Energieerzeuger (1.A.1.c)

3.2.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.1.c)

1990 2011
CRF1.A.l.c Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T/T2 64.393,8 (5,29%) 17.006,6 (1,84%) -73,59%
all fuels N,O - - 680,5 (0,06%) 187,1 (0,02%) -72,50%
all fuels CH, - - 85,3 (0,01%) 13,4 (0,00%) -84,25%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, CSs NS CSs
CH,4 Tier 2 NS CSs
N,O Tier 2 NS CSs
NOy, CO, NMVOC, SO, CS NS CS

Die Quellgruppe der Herstellung von festen Brennstoffen und der sonstigen Energieerzeuger
ist fir CO,-Emissionen eine Hauptkategorie nach der Emissionshéhe und dem Trend.

Die obigen Angaben beziehen sich auf die Kraftwerke und die sonstigen Kesselfeuerungen
zur Dampf-, Heil3- und Warmwasserbereitstellung in der Quellgruppe 1.A.1.c.

Der Quellgruppe 1.A.1.c werden der Steinkohlen- und Braunkohlenbergbau sowie die
Kokereien und Brikettfabriken zugerechnet, aulerdem die Gewinnung von Rohdl und
Erdgas. Fur den deutschen Steinkohlenbergbau ergab sich in 2010 eine verwertbare
Forderung von 12,1 Mt Steinkohle (12,9 Mt in 2010) (STATISTIK DER KOHLEWIRTSCHAFT
2012: fur das Jahr 2011, Ubersicht 1 und www.kohlenstatistik.de). Die Kokserzeugung betrug
im Jahr 2010 Mt (AGEB 2011). Die Herstellung von Steinkohlenbriketts wurde 2008
eingestellt.

Im Jahr 2010 wurden in Deutschland 176,5 Mt Rohbraunkohle geférdert (ebd.). Die
Herstellung von Braunkohlenbriketts und anderen Braunkohlenprodukten betrug ca. 7Mt
(ebd.). Der Dampf zur Trocknung der Rohbraunkohle fiir die Herstellung von
Braunkohlenveredelungsprodukten wird aus Braunkohlenkraftwerken mit
Prozessdampfauskopplung (KWK-Anlagen) bereitgestellt. Aus diesen Anlagen wird Dampf
zur Trocknung der Rohbraunkohle fir die Herstellung der Braunkohlenprodukte
ausgekoppelt.

Die deutsche Foérderung von Erdél betrug im Jahr 2011 2,68Mt (MWV, 2012) und die
Erdgasforderung erreichte ca. 11.9 Nm3 (AGEB, 2011). Der fir den Betrieb der Anlagen
erforderliche Brennstoffeinsatz fiir den Eigenbedarf wird in der Quellgruppe 1.A.1.c berichtet.

Unter die Quellgruppe 1.A.1.c Produktion fester Brennstoffe und anderer Energien fallen im
ZSE die Strom- und Warmeerzeugung in Dampfturbinenkraftwerken, getrennt nach
Steinkohlenbergbau und Braunkohlenbergbau (Grubenkraftwerke), die Strom- und
Warmeerzeugung in Gasturbinen, Gasmotoren und Dieselmotoren der Zechen- und
Grubenkraftwerke zusammen, die (brige Warmeerzeugung in Industriekesseln des
Umwandlungsbereichs (ohne Raffinerien) sowie die Herstellung von Steinkohlenkoks und
der Betrieb von Dieselmotoren zu Antriebszwecken in Zechen- und Grubenkraftwerken. Sie
werden getrennt nach Grol3feuerungsanlagen und TA Luftanlagen berichtet.
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Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht iiber die Emissionsentwicklung der Quellgruppe
1.Alc

Entwicklung der CO2-Emissionen der Quellgruppe 1.A.1.c
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Abbildung 28: Entwicklung der CO,-Emissionen der Quellgruppe 1.A.1.c

Die Abbildung zeigt sehr deutlich wie stark die Emissionen in dieser Quellgruppe seit 1990
zurlickgegangen sind. Den starksten Emissionsriickgang verzeichnet die Braunkohle, die in
den Neuen Bundeslandern stark riicklaufig gegeniber der DDR-Wirtschaft war. Aus der
Rohbraunkohle wurden verschiedene Veredlungsprodukte fiir die Industrie, Haushalte
kleinere Gewerbebetriebe hergestellt. Bis Ende der 90er Jahre erfolgte eine umfangreiche
Umstellung von Braunkohlenutzung hin zum Einsatz von anderen Energietragern. In einer
deutlich reduzierten Anzahl an Industrieanlagen und Gewerbebetrieben wurde nun vermehrt
Steinkohle, Mineral6l und Erdgas eingesetzt, wahrend in den Haushalten die Kohledfen
durch modernere Heizdl- und Erdgasbefeuerte Heizungsanlagen ersetzt wurden. Dadurch
sank die Brikett- und Staubproduktion in den Neuen Bundeslandern von fast 39 Mio. t in
1990 auf ca. 2,6 Mio.t im Jahr 1997. Die SchlieBung der meisten Anlagen der
Braunkohlenverarbeitung in diesem Zeitraum fihrte zu einer sehr starken
Emissionsreduktion. Ab 1998 erfolgte die Bereitstellung der Trocknungsenergie fur die
Braunkohlenprodukte in den Neuen Bundeslandern ausschliel3lich durch Prozessdampf aus
offentlichen Kraftwerken. In den Alten Bundeslandern fuhrten eine Verbesserung der
Anlageneffizienz und ebenfalls eine Verringerung der Produktherstellung bis zum Jahr 2003
zu sinkenden Emissionen. Danach ist aufgrund von Produktionserhohungen wieder ein
leichter Anstieg zu verzeichnen.

Die Emissionen aus der Steinkohlennutzung im Sektor 1.A.1.c sinken seit dem Jahr 1990
deutlich. Das hat zum einen mit einer starken Reduktion der Steinkohlenférderung zu tun, die
1990 noch tber 70 Mio. t betrug und im Jahr 2011 nur noch knapp 12 Mio. t erreicht. Zum
anderen haben sich einige Anlagen vom Steinkohlenbergbau in die 6ffentliche Versorgung
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umgemeldet, was zu einer Verschiebung der Emissionen fiihrte. Auch die in der Quellgruppe
1.A.1.c verbliebenen Kraftwerke speisen Strom in das 6ffentliche Netz ein.

Im Jahr 2010 kam es aufgrund der konjunkturellen Erholung und der damit einhergehenden
erhohten Stromnachfrage, zu einer Erhéhung der Brennstoffeinsatze von Braun- und
Steinkohlekraftwerken, die der Quellgruppe 1.A.1.c zugeordnet werden. Eine weitere
Erklarung fur den gestiegenen Brennstoffverbrauch ist die Ummeldung einiger Kraftwerke
aus der Offentlichen Versorgung in den Braunkohlenbergbau . Das fiihrte insgesamt zu
héheren Emissionen.

Der Einsatz von Industriegasen (Kokereigas, Gicht- und Konvertergas) zeigt bis Ende der
90er Jahre ebenfalls einen abnehmenden Trend. Die Ursache liegt vor allem in der
Einstellung der Stadtgaserzeugung bis 1996 und der damit verbundenen Schlie3ung der
Ortsgaswerke. Die Koksproduktion ging ebenfalls deutlich zurtick. Wahrend 1990 noch
19 Mio. t Steinkohlenkoks produziert wurden, waren es 2008 nur noch knapp die Halfte. Im
Jahr 2009 aufgrund der geringen Stahlproduktion 6,7 Mio.t. Durch die verbesserte
Wirtschaftslage erhohte sich die Steinkohlenkoksproduktion in 2010 auf 8,1 Mio. t. Damit
steigen auch die Emissionen aus der Verbrennung von Gicht- und Kokereigas sehr deutlich
an. Wahrend es 1990 noch 8 Zechenkokereien gab, ist derzeit nur noch eine Anlage in
Betrieb - auRerdem 4 Huttenkokereien. Insgesamt fuhrten Anlagenschlieungen und
Ertichigungen zu einer deutlichen Emissionsminderung in diesem Sektor.

3.2.8.2 Methodische Aspekte (1.A.1.c)

Die Auswahl der Berechnungsmethode ist auf Basis der aktuellen Hauptkategorienanalyse
erfolgt.

Der Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in Kraftwerken des Steinkohlen- bzw. des
Braunkohlenbergbaus ist in der Energiebilanzzeile 12 ,Industriewarmekraftwerke“ enthalten.
Der Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung im Unwandlungsbereich ist den Energiebilanz-
zeilen 33-39 bzw. der Summenzeile 40 (,Energieverbrauch im Umwandlungsbereich
insgesamt®) zu entnehmen.

Mit Hilfe von Angaben des Statistischen Bundesamtes (STATISTISCHES BUNDESAMT,
2011c) wird der Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in Kraftwerken des Steinkohlenberg-
baus ermittelt. Die Aktivitdtsraten zur Warmeerzeugung in Kraftwerken des
Steinkohlenbergbaus entsprechen der Energiebilanzzeile 34 ,Energieeinsatz in Steinkohlen-
zechen- und -brikettfabriken®.

Der ausgewiesene Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in Grubenkraftwerken beruht auf
Verbandsangaben (personliche Mitteilung des DEBRIV — Bundesverband Braunkohle). Der
Einsatz zur Warmeerzeugung, insbesondere zur Braunkohlentrocknung zur Herstellung von
Braukohlenprodukten ist nicht in der Energiebilanz enthalten. Dieser wird aus den
Produktionszahlen der Braunkohlenprodukte (STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT 0.J.)
und den fir die Trocknung notwendigen spezifischen Brennstoffeinsatz (personliche
Mitteilung DEBRIV — Bundesverband Braunkohle, Februar - 2007) berechnet und als ,Nicht-
Energiebilanz® — Einsatz im ZSE verbucht und berichtet.

Die fur die Herstellung von Steinkohlenkoks eingesetzten Brennstoffmengen werden direkt
aus der Energiebilanz, EBZ 33 (Kokereien) genommen.
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Der Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung im Ubrigen Umwandlungsbereich setzt sich aus
den Energieverbrduchen der Energiebilanzzeilen 33 bis 39 (Energieverbrauch im
Umwandlungsbereich insgesamt) zusammen. Dazu zahlt der Grubenselbstverbrauch,
Anlagen zur Erdol- und Erdgasgewinnung sowie der Altdlaufbereitung, Kohlenwertstoffbe-
triebe, Anlagen zur Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen und der
Eigenverbrauch von Klaranlagen.

Ab der Berichterstattung 2011 werden die CO,-Emissionen aus der Gichtgasverbrennung in
Kokereien in der Quellgruppe 1.A.1.c berichtet. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der
CO,-Emissionen aus der Gichtgasnutzung in Kokereien tber die gesamte Zeitreihe ab 1990.

Tabelle 33: CO,-Emissionen aus der Gichtgasverbrennung in Kokereien

[Mio. t CO,)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
5328 5234 4579 4220 5201 4,899 4,686 4947 4342 3,131
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
3636 3,725 3,668 3,015 3,341 3,308 3293 3332 3230 2421
2010 2011
3,220 3,795

Die Uberarbeitung der Daten fur 1990 und die Folgejahre 1991-1994 fiir die Neuen
Bundeslander ist in Anhang 19.1.1 beschrieben.

Emissionsfaktoren (au3er CO,)

Die Emissionsfaktoren fir Kraftwerke und sonstige Kesselfeuerungen zur Dampf-, Heil3- und
Warmwasserbereitstellung in der Quellgruppe 1.A.l.c sind RENTZ et al (2002) und
FICHTNER et al (2011) entnommen. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Vorgehensweise ist
dem Kapitel 3.2.6.2 in Verbindung mit dem Kapitel 19.1.2.1 im Anhang 3 zu entnehmen. Die
Forschungsvorhaben unterscheiden innerhalb des Sektors nach Kraftwerken der STEAG,
den Ubrigen Kraftwerken des  Steinkohlenbergbaus, den Kraftwerken des
Braunkohlenbergbaus sowie den sonstigen Kesselfeuerungen zur Dampf-, Hei3- und
Warmwasserbereitstellung.

Die Emissionsfaktoren fir Kokereien wurden grof3tenteils aus BFI (2012) enthommen. Die
dort ermittelten Emissionsfaktoren fir gefasste Quellen wurden der Quellgruppe 1.A.l.c
zugeordnet, da diese Emissionen hauptsachlich aus der Unterfeuerung der Koksofen
resultieren. Die ermittelten Emissionsfaktoren fir diffuse Quellen wurden dagegen
definitionsgemalf der Quellgruppe 1.B.1.b zugeordnet. Neben weiteren Schadstoffen werden
auch CO-Emissionen aus Kokereien in beiden Quellgruppen berechnet.

3.2.8.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.1.c)

Erstmals wurden im Berichtsjahr 2004 fir die Aktivitdtsraten Unsicherheiten bestimmt
(Forschungsvorhaben FKZ 204 41132, UBA). Die Methode zur Bestimmung der
Unsicherheiten ist im Anhang 2, Kapitel 13.6 des NIR 2007 beschrieben.

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Unsicherheiten fur die Emissionsfaktoren ist in
dem Kapitel 3.2.6.3.1 beschrieben.
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3.2.8.3.1 Ergebnis fur N,O

In Anlagen des Braunkohlenbergbaus - sie sind Teil des Sektors 1.A.1.c - werden
vergleichsweise viele Wirbelschichtfeuerungen eingesetzt. Es ist bekannt, dass diese relativ
hoéhere N,O-Emisisonen aufweisen als andere Kohlefeuerungstechnologien. Das
Emissionsverhalten bei Einsatz von Stein- und Braunkohlen wurde insbesondere bei Einsatz
in Wirbelschichtfeuerungen und insbesondere in den 90er Jahren gezielt untersucht. Daher
lagen ausreichend Messdaten vor, die eine systematische Erhebung von N,O-
Emissionsfaktoren im Forschungsvorhaben ermdglichten. Die Ausfihrungen aus Kapitel
3.2.6.3.2 gelten entsprechend.

3.2.8.3.2 Ergebnis fur CH,
Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3.3 gelten entsprechend.

3.2.8.3.3 Zeitreihenkonsistenz der Emissionsfaktoren

Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3.4 gelten entsprechend.

3.2.8.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.1.c)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 + 2) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen
des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden fir die EF
und ED von Methan und Lachgas und die AR durchgefuhrt.

Fur Kohlendioxid wurde eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung
durch die Nationale Koordinierungsstelle durchgefuhrt.

Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.4 gelten entsprechend.

3.2.8.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.1.c)

Im Wesentlichen ergaben sich Rickrechnungen fiir das Jahr 2010 aufgrund der
Aktualisierung vorlaufiger Energiebilanzdaten. Fir das Jahr 2009 erfolgten ebenfalls
Ruckrechnungen fir die Braunkohlen, da hier die CO, Emissionsfaktoren geéandert wurden.,

Das fuhrte zu folgenden Veranderungen:
Tabelle 34: Ruckrechnungen in CRF 1.A.1.c

Binheit  \ir2012  NIR 2013 Abweichung absolut AEEIETL T
[Ga] relativ
Jahr gesamt gesamt gas liquid other solid gesamt gesamt
2009 11.514 12.279 0 0 0 -1 765 6,65%
2010 13.646 16.637 -85 -781 0 3.020 2.992 21,92%

3.2.8.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.1.c)

Nach Beendigung der Emissionsberechnung hat die AGEB Korrekturen an der Energiebilanz
vorgenommen, diese werden in der ndchsten Submission in das Inventar Gberfinhrt.

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht tber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.
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3.2.9 Verarbeitendes Gewerbe (1.A.2)

Die Quellgruppe setzt sich aus mehreren Subquellgruppen in enger Anlehnung an die IPCC-
Gliederung (CRF) zusammen und ist in den Unterkapiteln detailliert beschrieben.

Die Berechnungsalgorithmen der Strukturelemente der BEU der Quellgruppe 1.A.2 wurden
innerhalb des Forschungsvorhabens ,Dokumentation der Datenqualitdt von Aktivitatsraten®
(FKZ 204 41 132) Uberarbeitet und unterliegen nun einer einheitlichen Systematik. Sie
basieren Uberwiegend auf der Grundlage von gesicherten Daten des statistischen
Bundesamtes.

Eine Sektordifferenzierung der Aktivitatsraten nach Branchen erfolgt ausschlie3lich fur die
Prozessfeuerungen.

Bedingt durch den Umstieg der Wirtschaftszweigklassifikation in den Energie-Statistiken ab
dem Jahr 2008 von ,WZ 2003“ auf ,WZ 2008“ wurde die Erfassung der Aktivitdtsdaten fur die
Prozessfeuerungen aus den Einzelstatistiken entsprechend dem Umsteigeschliissel realisiert
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2008: Umsteigeschlissel WZ 2003 auf WZ 2008)

Die Aggregation der Industriekraftwerke und Kessel erfolgt fir die Strom- und
Warmeerzeugung nach Technologien (Gasmaschinen, Gasturbinen, GuD-Anlagen und
Dampfturbinen) sowie nach genehmigungsrechtlichen Regelungen (TA-Luft und
13. BImSchV).

Die einzelnen Berechnungsalgorithmen sind im genannten Forschungsvorhaben ausfiihrlich
dokumentiert.

Nach der Emissionsberechnung auf der Ebene der Strukturelemente werden durch eine
mdglichst [IPCC-konforme Aggregierung der Ergebnisse die Summenwerte fir die
Subquellgruppen in 1.A.2 gebildet. Seit dem NIR 2006 werden die Prozessfeuerungen zum
groBen Teil branchenbezogen berichtet. Die Disaggregation ist bei der vorhandenen
Datenlage nicht vollstandig IPCC-konform mdglich. So kann die Strom- und
Warmeerzeugung der Industriekraftwerke und -warmekraftwerke keinen Branchen
zugeordnet werden und wird daher zusammengefasst unter 1.A.2.f Sonstige berichtet.

Die Abgrenzung der energiebedingten Prozessfeuerungen zur Strom- und Warmeerzeugung
in Industriekraftwerken und Kesseln erfolgt mittels Statistik 067 (Stromerzeugungsanlagen
des Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und
Erden; STATISTISCHES BUNDESAMT, 2010c).

Eine Veranderung in der Statistik 067 (ebd.) des Statistischen Bundesamtes bedingt einen
Sprung der Aktivitatsraten in der Strom- und Warmeproduktion. Bis 2001 wurde lediglich der
Brennstoffeinsatz zur Stromproduktion in Stromerzeugungsanlagen ausgewiesen. Ab 2002
wird der Brennstoffeinsatz zur Strom- und Warmeproduktion angegeben. Zu den Einséatzen
zur Warmeproduktion fur die Jahre vor 2002 liegen keine Daten vor.

Das Verhéltnis des fossilen und biogenen Anteils von Industriemill ergibt sich aus der
Energiebilanz, der Abfallstatistik (STATISTISCHES BUNDESAMT, FS 19 Reihe 1) und den
Angaben der entsprechenden Industrieverbande zu Ersatzbrennstoffen.

Die eingesetzten Mengen an Regelbrennstoffen aller Subquellgruppen sind vollstédndig aus
der Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland entnommen und im BEU disaggregiert.
Uber die Energiebilanz hinaus werden in verschiedenen Subquellgruppen Ersatzbrennstoffe
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berlcksichtigt, die im Forschungsprojekt (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02) ermittelt wurden
und nun Uber Verbandsdaten jahrlich aktualisiert werden (s.u.). Demnach kommen
Ersatzbrennstoffe vermehrt zum Einsatz. Das fuhrt zu einer Verringerung des Einsatzes von
konventionellen Brennstoffen im Sinne einer Brennstoffsubstitution.

Im Forschungsprojekt ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen® (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02)
wurde der Verbesserungsbedarf zum Thema ,waste fuels® im Energiebereich auf
Ersatzbrennstoffe in vier Industriebranchen eingegrenzt und die Daten von den jeweiligen
Industrieverbanden ermittelt. In den Industriebranchen Roheisenerzeugung, Zellulose- und
Papierherstellung sowie Herstellung von Kalk und Zement liegen hiermit deutlich verbesserte
und branchenspezifische Daten fir den Einsatz von Ersatzbrennstoffen in
Prozessfeuerungen und in Industriekraftwerken vor.

Besonderheiten der Subquellgruppen sind in den Unterkapiteln beschrieben. Speziell die
Sammelgruppe 1.A.2.f Sonstige ist zu beachten.

Fur die im Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitat von Aktivitatsraten®
(FKZ 204 41 132) neu geschaffenen Strukturelemente wurden die Unsicherheiten
entsprechend der im Rahmen des Forschungsberichts 204 42 203/02 dokumentierten
Methode ermittelt. Dies ist im Endbericht zum Forschungsvorhaben (FKZ 204 41 132) und
Anhang 13.6 des NIR 2007 dokumentiert.

Kohlendioxidemissionen dominieren die CRF-Kategorie 1.A.2. Andere Treibhausgase tragen
nur in sehr geringem Mafl3 zu den Gesamtemissionen bei.

Im Zeitraum 1990 bis 1994 ist ein starker Riickgang der Treibhausgasemissionen zu
verzeichnen. Dies ist bedingt durch die Stilllegung ineffizienter Anlagen des verarbeitenden
Gewerbes in den Neuen Bundesléndern nach dem politischen Wechsel 1990 in Deutschland.

In den Folgejahren auftretende Schwankungen der Emissionen spiegeln den konjunkturellen
Verlauf der Produktion im verarbeitenden Gewerbe in Deutschland wider.

3.2.9.1 Verarbeitendes Gewerbe - Eisenschaffende Industrie (1.A.2.a)

1990 2011
CRF1.A2a Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T/T2 34.742,0 (2,85%) 34.323,0 (3,71%) -1,21%
all fuels N,O - - 161,4 (0,01%) 132,7 (0,01%) -17,74%
all fuels CH, - - 52,5 (0,00%) 61,7 (0,01%) 17,65%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CoO, Cs NS Cs
CH, Cs NS Cs
N,O Cs NS Cs
NOy, CO, NMVOC, SO, CS NS CS

Die Quellgruppe Verarbeitendes Gewerbe - Eisenschaffende Industrie ist fir CO,-
Emissionen eine Hauptkategorie nach der Emissionshéhe und dem Trend.

Die Eisenschaffende Industrie (Subquellgruppel.A.2.a) ist neben der Zementindustrie die
zweite bedeutende CO,-Emissionsquelle unter den Prozessfeuerungen.
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3.2.9.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.a)

Die Quellgruppe umfasst die Produktionsbereiche Roheisen (Hochofen), Sinter, Walzstahl,
Eisen-, Stahl-Temperguss, Siemens-Martin-Stahl und Elektrostahl, sowie Kraftwerke und
Kessel der gesamten Stahlindustrie.

Die Herstellung von Siemens-Martin-Stahl fuhrte nur noch in den neuen Bundeslandern bis
kurz nach 1990 zu Emissionen. Danach ging die Produktion auf null zurlick. In den alten
Bundeslandern war die Produktion von Siemens-Martin-Stahl schon vor 1990 eingestellt
worden.

Bei der Herstellung von Roheisen wird ein Grof3teil der im Hochofen eingesetzten
Energietrager fur die darin ablaufenden Reduktionsprozesse bendtigt, wahrend in den
anderen Produktionsbereichen der Eisenschaffenden Industrie Brennstoffe zum grofR3en Teil
zur Warmeerzeugung eingesetzt werden.

Die folgende Graphik zeigt eine Ubersicht tiber die CO,-Emissionen aus den einzelnen
Subquellgruppen in 1.A.2.a.

CO2-Emissionen der Quellgruppe 1.A.2.a
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Abbildung 29: Entwicklung der CO2-Emissionen in Quellgruppe 1.A.2.a

Die Ubersicht zeigt tber die Jahre z.T. groBe Schwankungen, die (iberwiegend der
Produktionsentwicklung folgen. In den Jahren 1990 bis 1994 ist die Absenkung der
Emissionen gepragt durch die Umstrukturierung im Eisen und Stahlbereich in den neuen
Bundeslandern nach dem politischen Wechsel 1990

Besonders deutlich ist der Einbruch der CO,-Emissionen im Krisenjahr 2009 zu erkennen, in
dem die Stahlindustrie einen sehr starken Produktionsriickgang verzeichnete. Der erneute
Emissionsanstieg in 2010 ist dem wirtschaftlichen Aufschwung zuzurechnen, der sich in der
Stahlindustrie besonders bemerkbar machte. 2011 ging die Stahlproduktion damit auch die
CO, Emissionen nur sehr leicht zuriick.
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Die anteilig hochsten Emissionen kommen aus der Walzstahl- und Sintererzeugung. Fur den
Hochofen werden nur die die zur Energieerzeugung bendtigten Erd- und Kokereigaseinsatze
in der Quellgruppe 1.A.2.a berichtet. Die prozessbedingten Emissionen werden in der
Quellgruppe 2.C.1 verbucht.

3.2.9.1.2 Methodische Aspekte (1.A.2.a)

Diese  Subquellgruppe umfasst die  Prozessfeuerungen der  verschiedenen
Produktionsbereiche der Eisenschaffenden Industrie. Die entsprechenden Brennstoffeinsatze
inklusive der Sekundérbrennstoffe sind in der BEU enthalten.

Fur Bereitstellung der Aktivitatsdaten der konventionellen Brennstoffe der Quellgruppe wurde
im Berichtsjahr 2011 der sogenannte BGS-Bogen (Brennstoff-, Gas- und Stromwirtschaft der
Hochofen-, Stahl- und Walzwerke sowie Schmiede-, Press- und Hammerwerke einschliel3lich
der drtlich verbundenen sonstigen Betriebe (ohne eigene Kokerei)), als neue Datenquelle
erschlossen . Dies ermoglicht eine verbesserte Disaggregation. Da die gesetzliche
Grundlage fiur die Erhebungen des BGS-Bogens seit dem Berichtsjahr 2012 entfallen ist,
werden die Daten zurzeit auf der Grundlage einer Vereinbarung mit der
Wirtschaftsvereinigung Stahl in gleicher Struktur bereit gestellt. Diese Anderung hat auf die
Berechnungen keinen Einfluss.

Die Angaben im BGS-Bogen ermdglichen neben der Darstellung der Aktivitdtsdaten in
Sinteranlagen, Hochofenbetrieben, Oxygenstahlwerken (Konverter) und Walzwerken die
zusatzliche Disaggregation fur die Elektrostahlwerke.

Weiterhin konnte eine datenbasierte Differenzierung der festen Brennstoffe nach ,Steinkohle
und Steinkohlebriketts®; ,Koks* und ,Koksgrus unter 10 mm* erfolgen. Die Brennstoffeinsatze
fur Koks und Koksgrus werden als ,Koks“ summiert ausgewiesen. Die im BGS-Bogen
ausgewiesenen ,flissigen Brennstoffe* werden dem ,Heizdl schwer” zugeordnet.

Da der BGS- Bogen Brennstoffeinsétze in natirlichen Einheiten ausweist, werden diese mit
den von der Arbeitsgemeinschaft der Energiebilanzen (AGEB) ausgewiesenen Heizwerten
fur festen und flissigen Einzelbrennstoffe in Energieeinheiten umgerechnet. Fir die Gase
wurde im BGS-Bogen eine Normierung auf 35,16912 MJ/m? definiert, die in der Methodik der
Berechnung der Aktivitatsraten fur Hochofen-, Kokerei-, Erd- und Konvertergas tibernommen
wurde.

Die Emissionsberechnung der Sekundarbrennstoffe wurde entsprechend der Ergebnisse des
Forschungsprojektes ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen” (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02
beibehalten.

Die Emissionen aus der Eisen- und Stahlindustrie werden fir die gesamte Zeitreihe ab 1990
in prozessbedingte und energiebedingte Emissionen unterschieden. Die Methode zur
Berechnung der prozessbedingten Emissionen ist im Kapitel 4.4.1.2 der Quellgruppe 2.C.1
beschrieben.

3.2.9.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.a)

Unsicherheiten wurden in 2004 fur alle Brennstoffe auf3er Ersatzbrennstoffe und fur
Ersatzreduktionsmittel hinsichtlich der kompletten Zeitreihe bestimmt. Die Methode ist im
Forschungsbericht (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02) erlautert. Sie wurden fur die
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Aktivitatsraten im Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitat von Aktivitatsraten
(FKZ 204 41 132)“ aktualisiert und im Endbericht dokumentiert.

Die bis zur Berichterstattung 2011 verwendeten Daten zur Berechnung aus der Statistik -
Fachserie 4 Reihe 8.1 - des statistischen Bundesamtes wurden auf der Grundlage des BGS-
Bogens in dieser Statistik aggregiert. Nach Einstellung der Statistik werden die Basisdaten
des BGS-Bogens direkt zur Berechnung herangezogen.

Die direkte Verwendung der Daten aus dem BGS-Bogen fuhrt zu keiner Vergré3erung der
Unsicherheiten. Die auf dem Forschungsbericht basierenden Unsicherheiten wurden
entsprechend der konservativen Betrachtungsweise beibehalten.

Der BGS-Bogen ist fur alle Berichtsjahre verfligbar und somit ist die Zeitreihenkonsistenz
gegeben. Eine gesetzliche Regelung zur Absicherung des Fortbestehens der Daten ist
zurzeit in der Erarbeitungsphase. Die Datenbereitstellung bis zur gesetzlichen Regelung
wurde Uber eine Verbandsvereinbarung vertraglich sichergestellt.

3.29.14 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.a)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 fur AR, nach Tier 1 & 2 fur EF & ED) und eine
Qualitatssicherung, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen, wurden durchgefuhrt

Die Quellgruppe 1.A.2.a ist in Verbindung mit der Quellgruppe 2.C.1 ein sehr komplexes
Thema, da es zwischen der Energiebilanz, der Emissionsberichterstattung, dem
Emissionshandel sowie den Verbandsstatistiken methodische Unterschiede gibt. Zur
Sicherung der Datenqualitat sind regelmalige Expertengesprache nétig, in denen Daten
verglichen und bewertet werden.

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

Die Qualitatssicherung der BGS-Daten durch den Verband entsprechend QSE-Handbuch
wurden in der Verbandsvereinbarung festgelegt.

3.2.9.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.a)

Fur die Quellgruppe sind in diesem Jahr Rickrechnungen fiir das Jahr 20010 erfolgt, die
durch das Vorliegen der endgtltigen Energiebilanz (aktualisierten) gegeniiber der vorlaufigen
Energiebilanz aus der letzten Berichterstattung begriindet sind. Das fiihrte zu folgenden
Veranderungen der CO,-Emissionen im Jahr 2010:

Tabelle 35: Ruckrechnungen in CRF 1.A.2.a

Einheit [Gg] | NIR2012  NIR 2013 Abweichung absolut Abweishing
Jahr gesamt gesamt gas liquid solid gesamt gesamt
2010 34.269 36.050 255 35 1.491 1.780 5,20%

3.2.9.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.a)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.
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3.2.9.2 Verarbeitendes Gewerbe — Nichteisen-Metalle (1.A.2.b)

1990 2011
CRF1.A.2b Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels co, - - 1.601,2 (0,13%) 1.608,0 (0,17%)  0,42%
all fuels N,O - - 17,8 (0,00%) 8,6 (0,00%) -51,66%
all fuels CH, - - 1,2 (0,00%) 1,5 (0,00%) 28,69%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, CSs NS CSs
CH,4 CSs NS CSs
N,O CSs NS CSs
NOy, CO, NMVOC, SO, CS NS CS

Die Quellgruppe Nichteisen-Metalle ist keine Hauptkategorie.

3.2.9.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.b)

Diese Quellgruppe umfasst die Prozessfeuerungen der Produktionsbereiche der
Nichteisenmetalle in aggregierter Form. Eine detailliertere Darstellung ist aufgrund der
Datenlage nicht mdglich.

3.2.9.2.2 Methodische Aspekte (1.A.2.b)

Die entsprechenden Brennstoffeinsétze sind in der BEU enthalten. Die Quelle fur die
Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Statistik 060 —
Energieverwendung des produzierenden Gewerbes; STATISTISCHES BUNDESAMT 2011b)
(Melde-Nr. 27.43 (WZ 2003 alt) - 24.43 (WZ 2008 neu) , Erzeugung und erste Bearbeitung
von Blei, Zink und Zinn und 27.44 (WZ 2003 alt) > 24.44 (WZ 2008 neu), Erzeugung und
erste Bearbeitung von Kupfer) und fir Abgrenzungen zur Strom- und Warmeerzeugung die
Statistik 067 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011c).

Um die Berechnungsalgorithmen fir die Aktivitdtsdaten in der Bilanz der Emissionsursachen
(BEU) homogener, konsistenter und transparenter darzustellen erfolgte eine Uberarbeitung.

Im Ergebnis dieser Uberarbeitung wurde die Erzeugung und erste Bearbeitung von
Edelmetallen, Aluminium und sonstige NE-Metalle zur Ermittlung der Aktivitdtsdaten mit
aufgenommen.

Im Endbericht zum Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitdt von
Aktivitatsraten® (FKZ 204 41 132) werden die Berechnungsalgorithmen ausfuhrlich
beschrieben.

Die Aktivitatsraten fir die Neuen Bundeslander fir 1990 wurden im Projekt ,Basisjahr und
Aktualisierung“ (UBA 2005c: FKZ 205 41 115) mit neuem Datenmaterial Gberarbeitet und
dokumentiert, s. Anhangkapitel 19.1.1).

3.2.9.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.b)

Im Jahr 2004 wurden fir alle Aktivitatsraten Unsicherheiten bestimmt. Die Methode ist im
Anhangkapitel 13.6 des NIR 2007 erlautert.
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3.2.9.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.b)

Fur EF und ED wurden eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung
durch die Nationale Koordinierungsstelle durchgefihrt.

Fur die AR wurden eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung
durchgefihrt, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen. .

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

3.2.9.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.b)

Fur die Quellgruppe sind in diesem Jahr Rickrechnungen fur das Jahr 20010 erfolgt, die auf
dem Vorliegen der endglltigen Energiebilanz (aktualisierten) gegenlber der vorlaufigen
Energiebilanz aus der letzten Berichterstattung begriindet sind. Das fuhrte zu folgenden
Veranderungen der CO,-Emissionen im Jahr 2010:

Tabelle 36: Rickrechnungen in CRF 1.A.2.b

Einheit[Gg] | NIR2012  NIR 2013 Abweichung absolut Ab";’:l;ct?\f”g
Jahr gesamt gesamt gas liquid solid gesamt gesamt
2010 1.463 1.572 110 14 -15 109 7,48%

3.2.9.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.b)
Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.
3.2.9.3 Verarbeitendes Gewerbe — Chemische Industrie (1.A.2.c)
1990 2010
CRF1.A2.c Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)
all fuels IE IE IE IE IE IE IE IE

Die Prozessfeuerungen und die Eigenstromerzeugung der chemischen Industrie sind nicht
gesondert ausgewiesen, sondern werden unter 1.A.2.f Sonstige zusammengefasst berichtet.

Die Einsatze an Energietrdgern in der Kalziumkarbidproduktion sind prozessbedingt und
werden unter CRF 2.B.4 berichtet (siehe Kapitel 4.3.4).

Dies bestatigt auch das Forschungsprojekt ,Basisjahr und Aktualisierung (UBA 2005c,
FKZ 205 41 115) fur das Jahr 1990 in den Neuen Bundeslandern (wesentlicher
Produktionsstandort): der Koks wurde stofflich und nicht energetisch genutzt. Die
Kalziumkarbidproduktion ist demnach keine Quelle fir energiebedingte CO,-Emissionen.

Die Emissionen der gesamten Subquellgruppe 1.A.2.c werden somit an anderer Stelle
bertcksichtigt (IE - included elsewhere). 1.A.2.c ist nicht gesondert in der
Hauptkategorienanalyse aufgefihrt.

Eine Identifizierung der Steamcracker ist nach der derzeitigen Datenverfiigbarkeit nicht
maglich.
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3.2.9.4 Verarbeitendes Gewerbe — Zellstoff und Papierindustrie (1.A.2.d)

1990 2011
CRF1.A.2d Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels co, - - 3,6 (0,00%) 14,6 (0,00%) 301,68%
all fuels N,O - - 2,9 (0,00%) 13,3 (0,00%) 354,24%
all fuels CH, - - 0,5 (0,00%) 2,5 (0,00%) 354,24%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, CSs NS CSs
CH,4 CSs NS CSs
N,O CSs NS CSs
NOy, CO, NMVOC, SO, IE

Die Quellgruppe Zellstoff und Papier ist keine Hauptkategorie.

3.2.9.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.d)

Der Energieverbrauch fir die Herstellung von Zellstoff, und Papier , kurz in der Zellstoff- und
Papierindustrie, kann nur fur Ersatzbrennstoffe abgebildet werden, wobei diese in grof3em
Umfang eingesetzt werden.

Emissionen aus dem Einsatz von Regelbrennstoffen in Prozessfeuerungen sowie
Emissionen der Eigenstromerzeuger sind nicht gesondert ausgewiesen, sondern werden
unter 1.A.2.f Sonstige zusammengefasst berichtet.

3.2.9.4.2 Methodische Aspekte (1.A.2.d)

Die in der Papierindustrie eingesetzten Ersatzbrennstoffe werden nur teilweise in der
Energiebilanz abgebildet. Dies sind Abfalle aus dem eigenen Produktionsbereich. Die Arten
und Mengen der eingesetzten Stoffe wurden vom Verband Deutscher Papierfabriken (VDP)
zur Verfugung gestellt. Der tGberwiegende Teil der im Sektor eingesetzten Ersatzbrennstoffe
besteht aus Holz- und Zellstofffasern und damit aus Biomasse. Im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen” (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02)
wurden fur Brennstoffe die biogenen und fossilen Anteile hergeleitet. Ebenso wurden CO,-
Emissionsfaktoren auf der Basis von Angaben zu Kohlenstoffgehalten, Wassergehalten und
Heizwerten abgeleitet.

3.2.9.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.d)

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden fir die die Ersatzbrennstoffe die
Unsicherheiten der hergeleiteten CO,-Emissionsfaktoren nach der Monte-Carlo-Methode
bestimmt (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02). Dabei wurden die Angaben zu C-Gehalt,
Wassergehalt und Heizwert bericksichtigt. Diesen Angaben liegen Schétzungen mit
Schwankungen und wenige Mess- oder Analyseergebnisse zugrunde und fihren zu einer
groRen Bandbreite. CO,-Emissionsfaktoren fur Sekundarbrennstoffe gelten inklusive der
Unsicherheitenangabe fir die gesamte Zeitreihe, weil keine Erkenntnisse zu Trends
vorliegen. Die Zeitreihen sind somit konsistent.

3.2.9.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.d)

Fur die EF und ED wurden eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1), die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht durchgefiihrt. Eine
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Qualitatssicherung durch die Fachseite konnte nicht durchgefiihrt werden. Die zusatzliche
Qualitatssicherung durch die Nationale Koordinierungsstelle ist erfolgt.

Fur die AR wurden eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung
durchgefihrt, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen. .

Die statistische Erfassung des Einsatzes sekundarer Brennstoffe hat in der Papierindustrie
eine lange Tradition (VDP, verschiedene Jahrgange). Trotz kleinerer Strukturbriiche in den
dort ausgewiesenen Zeitreihen spiegeln die dort bereitgestellten Daten die fortschreitende
Substitution von Regel- durch Ersatzbrennstoffe in der Papierindustrie gut wider.

3.2.9.4.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.d)

Die Aktualisierung der Brennstoffdaten fiihrte zu folgenden Rickrechnungen:

Einheit [Gg] NIR 2012 NIR 2013 Abweichung absolut Abweichung relativ
Jahr gesamt gesamt gesamt gesamt
2009 12 8 -4 -32,04%
2010 9 9 0 5,42%

3.2.9.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.d)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.

3.2.9.5 Verarbeitendes Gewerbe — Zuckerherstellung (1.A.2.e)

1990 2011
CRF 1.A.2.e Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels co, - TI- 1.989,2 (0,16%) 190,7 (0,02%) -90,41%
all fuels N,O - - 25,6 (0,00%) 2,1 (0,00%) -91,73%
all fuels CH, - - 3,8 (0,00%) 0,1 (0,00%) -96,86%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CoO, Cs NS Cs
CH, Cs NS Cs
N,O Cs NS Cs
NOy, CO, NMVOC, SO, CS NS CS

Die Quellgruppe Zuckerherstellung ist fir CO,-Emissionen eine Hauptkategorie nach dem
Trend (siehe Tabelle 7). Aufgrund der seit 1990 stark fallenden Emissionen (-90,41 %) und
des dadurch erreichten sehr geringen Emissionsniveaus hat die Nationale
Koordinierungsstelle aus Grinden der Ressourcenpriorisierung entschieden, die fir
Hauptkategorien vorgesehenen hdheren Anspriiche an die Methodik fiir diese Quellgruppe
nicht umzusetzen.

3.2.9.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.e)

In dieser Quellgruppe sind nur Prozessfeuerungen der Zuckerindustrie erfasst.
Eigenstromerzeuger sind nicht gesondert ausgewiesen, sondern werden unter 1.A.2.f
Sonstige berichtet.

3.2.9.5.2 Methodische Aspekte (1.A.2.e)

Um die Berechnungsalgorithmen fir die Aktivitatsdaten in der Bilanz der Emissionsursachen
(BEU) homogener, konsistenter und transparenter darzustellen erfolgte eine Uberarbeitung.

177 von 885 15/05/13



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2013 Umweltbundesamt

Im Ergebnis dieser Uberarbeitung wurde ermittelt, dass die Statistiken 060 (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2010b) und 067 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2010c) alle Brennstoffe fur
die Berechnung der Aktivitatsraten ausweisen und als Datenquelle verwendet werden.

Im Endbericht zum Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitdt von
Aktivitatsraten® (FKZ 204 41 132) werden die Berechnungsalgorithmen und
Sonderauswertungen zum Brennstoffeinsatz ausfiihrlich beschrieben.

3.2.9.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.e)

Erstmals fir 2004 wurden flr alle Aktivitatsraten Unsicherheiten bestimmt. Die Methode ist
im Anhangkapitel 13.6 des NIR 2007 erlautert.

3.2.9.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.e)

Aufgrund fehlender Fachzustandigkeiten konnte fur die EF und ED keine
Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung durch Quellgruppenexperten durchgeftihrt werden. Die
Qualitatssicherung erfolgte durch die Nationale Koordinierungsstelle. Daten wurden
fortgeschrieben bzw. auf Basis bereits bestehender Berechnungsroutinen ermittelt.

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitéatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden fur die AR
durchgefihrt.

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

3.2.9.5.,5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.e)

Fur die Quellgruppe sind in diesem Jahr Ruckrechnungen fur das Jahr 2009 und 2010
erfolgt, die auf dem Vorliegen der endgiltigen Energiebilanz gegeniber der vorlaufigen
Energiebilanz aus der letzten Berichterstattung begriindet sind 2009 wurden die
Ruckrechnungen aufgrund einer Fehlerberichtigung fir die gasférmigen Brennstoffe
durchgefinhrt.

Das fuhrte zu folgenden Veranderungen der CO,-Emissionen:

Einheit [Gg] | NIR 2011  NIR 2012 Abweichung absolut Ab":’g;?\f"g
Jahr gesamt gesamt gas liquid solid gesamt gesamt
2009 450 238 -212 0 0 -212 47,08%
2010 459 178 -218 -59 -3 -281 -61,19%

3.2.9.5.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.e)
Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.
3.2.9.6 Verarbeitendes Gewerbe — Weitere Branchen (1.A.2.f, Summe)
1990 2011
CRF 1.A.2f Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T/T2 137.2988 (11,27%) 78.190,5  (8,45%) -43,05%

all fuels N,O - - 1.180,2 (0,10%) 647,6 (0,07%) -45,13%

all fuels CH, - - 178,7  (0,01%) 944  (0,01%) -47,20%

Die Quellgruppe Verarbeitendes Gewerbe - Weitere Branchen als Summe uber alle weiteren
Subquellgruppen ist fur CO,-Emissionen eine Hauptkategorie nach der Emissionshéhe und
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dem Trend. Die Hauptkategorienanalyse wurde nur fir die Summe der Subquellgruppen aus
1.A.2.f durchgeflhrt.

Der NIR weist auf Grund der Inventarstrukturierung die Subquellgruppen 1.A.2.f Zement
(Strukturelement ,Herstellung von Zementklinker (Prozessfeuerung)®), 1.A.2.f Keramik
(Strukturelement ,Herstellung von keramischen Erzeugnissen (Prozessfeuerung)®), 1.A.2.f
Glas (Strukturelement ,Herstellung von Glas (Prozessfeuerung)‘), 1.A.2.f Kalk
(Strukturelement ,Herstellung von Kalk (Prozessfeuerung)) und 1.A.2.f Sonstige (im ZSE
,other manufacturing® mit diversen Strukturelementen) aus.

Neben der verbindlichen Hauptkategorienanalyse konnen die emissionsdominanten
Subquellgruppen benannt werden. Dabei sind 1.A2.f Zement und 1.A.2.f Sonstige
hervorzuheben, 1.A2.f Zement als bedeutende Prozessfeuerung und 1.A.2.f Sonstige als
Sammelgruppe, die Emissionen aus der Strom- und Warmeerzeugung der
Industriekraftwerke und Industriekessel und unter anderem energiebedingte Emissionen aus
der Chemischen Industrie enthélt.

Entwicklung der Brennstoffeinsétze der Quellgruppe 1.A.2.f

——Gase =——FesteBrennstoffe = Fliissige Brennstoffe = — Biomasse Andere Brennstoffe

900.000 -+
800.000 —/\/\/\_/
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Abbildung 30: Entwicklung der Brennstoffeinsatze der Quellgruppe 1.A.2.f
Die Quellgruppe weist einen deutlichen Wechsel im Brennstoffeinsatz aus.

Besonders auffallig ist der Rickgang des Einsatzes an festen Brennstoffen, vor allem durch
geringeren Einsatz von Braunkohle und vermehrten Einsatz von Gas, Biomasse und
Ersatzbrennstoffen (Abfall).

Im Bereich der Biomasse ist ein statistischer Bruch zu verzeichnen. Vor Einfihrung des
Energiestatistikgesetzes wurde der Biomasseeinsatz zur Energieerzeugung statistisch nicht
bzw. nur teilweise erfasst. Der Anteil der Biomasse ist steigend.

Nachdem die Brennstoffeinsédtze fast aller fossilen Energietrager im Jahr 2009
konjunkturbedingt deutlich gesunken sind, kommt es nach der wirtschaftlichen Erholung im
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Jahr 2010 wieder zu einem merklichen Anstieg der Brennstoffeinsatze, welcher sich in 2011
auf gleichem Niveau fortsetzt.

3.2.9.7 Verarbeitendes Gewerbe - Zementherstellung (1.A.2.f, Zement)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CO; CS NS CsS

CH, CS NS CsS

N>O CS NS CsS

NOy, CO, NMVOC, SO, CS/IE NS/IE CS/IE

Die Subquellgruppe ist auBerhalb der verbindlichen Hauptkategorienanalyse als besonders
relevant einzuschatzen.

3.29.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Zement)

In dieser Quellgruppe sind nur Prozessfeuerungen des Brennens von Klinker ausweisbar.
Der letzte Schritt der Zementherstellung, d.h. der Mahl- und Mischvorgang, ist nicht
enthalten, sondern als stromintensiver Prozess Uuber die Strombereitstellung (1.A.1)
abgedeckt. Eine gegebenenfalls stattfindende Eigenstromerzeugung wird nicht gesondert
ausgewiesen, sondern ist unter 1.A.2.f Sonstige enthalten.

Die Zementproduktion ist neben der Substitution der Rohstoffe (Huttenschlacke statt
Zementklinker, hier nicht thematisiert) durch ein erhebliches Mal an Brennstoffsubstitutionen
beim Klinkerbrennen gekennzeichnet. Dabei kommen vermehrt neben konventionellen
Brennstoffen wie Braunkohle, Steinkohle, Ol und Gas so genannte Sekundarbrennstoffe
(Abfalle anderer Wirtschaftsbereiche) zum Einsatz. Das fihrt zu einer Verringerung des
Verbrauchs von Regelbrennstoffen.

3.2.9.7.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Zement)

Die Brennstoffeinsdtze von konventionellen Brennstoffen sind in der BEU enthalten. Die
Quelle fur die Brennstoffeinsatze der energiebedingten Prozessfeuerung ist die Statistik des
produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 26.51(WZ 2003 alt) > 23.51 (WZ 2008 neu),
Herstellung von Zement) und fir Abgrenzungen zur Strom- und Warmeerzeugung die
Statistik 067 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011c).

Ab 2002 liegen fir die Statistk 067 (ebd.) die Daten nur im dreistelligen
Meldenummernbereich vor. Das heil3t, es kdnnen nur Daten fur die Meldenummer 26.5 (WZ
2003 alt) = 23.5 (WZ 2008 neu) (Herstellung von Zement, Kalk und gebrannten Gips) als
Datengrundlage verwendet werden.

Um eine Trennung zu ermdglichen wurden die bis 2001 verfiighbaren Einzel-Daten fir die
Herstellung von Zement (Meldenummer 26.51(WZ 2003 alt) - 23.51 (WZ 2008 neu)),
Herstellung von Kalk (Melde-Nr. 26.52(WZ 2003 alt) > 23.52 (WZ 2008 neu) und Herstellung
von Gips (Melde-Nr. 26.53 (WZ 2003 alt) - 23.53 (WZ 2008 neu)) analysiert. Die Trennung
zwischen den einzelnen Herstellungsarten (Zement, Kalk, Gips) konnte Uber die Zuordnung
der Einzelbrennstoffe erfolgen.

Dabei konnte festgestellt werden, dass ein Brennstoffeinsatz in Stromerzeugungsanlagen
nur fir die Herstellung von Zement und Gips ausgewiesen wurde. Wobei in der
Zementindustrie in allen Jahren nur leichtes Heiz6l ausgewiesen wurde, in der Gipsindustrie
dartber hinaus Staub- und Trockenkohle, schweres Heiz6l und Erdgas. Aus diesem Grund
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wird der Brennstoffeinsatz fur leichtes Heizol (Meldenummer 26.5(WZ 2003 alt) - 26.5 (WZ
2008 neu)) der Zementindustrie anteilig zugeordnet.

Fir den ab 2003 in der Statistik 067 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 201lc) neu
gemeldeten Brennstoff Andere Mineraldlprodukte wird angenommen, dass er ebenfalls der
Gipsindustrie zuzuordnen ist, da die in der Zementindustrie bisher verwendeten
Technologien (fir den Einsatz von leichtem Heiz6l) nicht fir den Einsatz von Anderen
Mineral6lprodukten geeignet sind.

Im Endbericht zum Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitat von
Aktivitatsraten® (FKZ 204 41 132) werden die Berechnungsalgorithmen ausfiuhrlich
beschrieben.

Die Brennstoffeinséatze fur die Neuen Bundeslander 1990 wurden mittels des spezifischen
Brennstoffverbrauchs des Jahres 1989 und der Produktion des Jahres 1990 errechnet.

In der Zementindustrie werden in nennenswertem Umfang Ersatzbrennstoffe eingesetzt, die
nicht in nationalen Statistiken und der Energiebilanz bertcksichtigt sind. Als Quelle fir die
Produktionsangaben und Brennstoffeinsatze wurden Angaben des VDZ genutzt. Das
Verfahren fir die Zusammenstellung der Aktivitatsdaten mit Raumbezug alte und neue
Bundeslander ab 1990 sowie Deutschland ab 1995 st im Endbericht zum
Forschungsvorhaben Einsatz von Sekundarbrennstoffen dokumentiert (UBA 2005b,
FKZ 204 42 203/02). Die Arten und Mengen und Energieeinsatze der eingesetzten
Ersatzbrennstoffe wurden vom VDZ zur Verfligung gestellt.

In einem ersten Schritt wurden IPCC-gemal die Brennstoffeinsatze den Gruppen Biomasse
oder sonstige Brennstoffe (Abfalle) zugeordnet. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Einsatz
von Sekundarbrennstoffen® wurden biogene Anteile von Brennstoffen hergeleitet und Uber
Splitfaktoren in die Berechnung eingespeist. Im gleichen Vorhaben wurden fir
Ersatzbrennstoffe =~ CO,-Emissionsfaktoren auf der Basis von Angaben zu
Kohlenstoffgehalten, Wassergehalten und Heizwerten abgeleitet (UBA 2005b,
FKZ 204 42 203/02).

3.2.9.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Zement)

Im Rahmen des Forschungsprojekts Einsatz von Sekundarbrennstoffen wurden fur die
Ersatzbrennstoffe die Unsicherheiten der hergeleiteten CO,-Emissionsfaktoren nach der
Monte-Carlo-Methode bestimmt (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02). Dabei wurden die
Angaben zu C-Gehalt, Wassergehalt und Heizwert berlcksichtigt. Diesen Angaben liegen
Schatzungen mit Schwankungen und wenige Mess- oder Analyseergebnisse zugrunde und
fihren zu einer groRen Bandbreite. CO,-Emissionsfaktoren flir Ersatzbrennstoffe gelten
inklusive der Unsicherheitenangabe fir die gesamte Zeitreihe, weil keine Erkenntnisse zu
Trends vorliegen. Die Zeitreihen sind somit konsistent.

Unsicherheiten wurden in 2004 fur alle Brennstoffe und fur die o.g. Ersatzbrennstoffe
hinsichtlich der kompletten Zeitreihe bestimmt. Die Methoden sind im Anhang 13.6 des NIR
2007 und im Endbericht des Forschungsprojekts (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02) erlautert.

Sie wurden fur die Aktivitatsraten im Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitat
von Aktivitatsraten (FKZ 204 41 132)“ aktualisiert und im Endbericht dokumentiert.
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Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander fur das Basisjahr und die Folgejahre 1991-1994
wurden entsprechend den Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt (FKZ 205 41 115/
Teilvorhaben A ,Uberarbeitung und Dokumentation der Brennstoffeinsatze fiir stationére
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990) angepasst. Die
Methode der Rekalkulation ist dem Anhang Kapitel 19.1.2.1 zu entnehmen.

3.29.74 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.f, Zement)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 fur AR, nach Tier 1 + 2 fir EF & ED) und eine
Qualitatssicherung, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen, wurden durchgefihrt.

Die Datenreihen zum Ersatzbrennstoffeinsatz in der Zementindustrie wurden im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen® einer intensiven Qualitatskontrolle
unterzogen (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02). Dazu wurden die Angaben des Vereins der
Zementindustrie (VDZ) auf ihre Validitat Uberprift bzw. in den sektoralen Kontext
eingeordnet.

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

3.2.9.7.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f Zement)

Fur das Jahr 2010 wurden Rickrechnungen notwendig, da nach dem Vorliegen der
endguiltigen Energiebilanz gegeniber der vorlaufigen Energiebilanz aus der letzten
Berichterstattung samtliche Werte fir das Jahr 2010 korrigiert werden mussten. Das flhrte
zu folgenden Ruckrechnungen.

Tabelle 37: Ruckrechnungen in CRF 1.A.2.f Zement

Binheit | \1r 2012 | NIR 2013 Abweichung absolut AEEIETL T
[Ga] relativ
Jahr gesamt gesamt gas liquid other solid gesamt gesamt
2010 6.730 6.132 -5 -259 0 -334 -597 8,88%

3.2.9.7.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Zement)

Die Zuordnung der Brennstoffe zu Zement, Kalk und Gips soll einer Prifung unterzogen
werden.

3.2.9.8 Verarbeitendes Gewerbe - Keramik (1.A.2.f, Keramik)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CO, CS NS CS

CH, CsS NS CS

N,O CsS NS CS

NOy, CO, NMVOC, SO, CS/IE NS/IE CS/IE

3.2.9.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Keramik)

Die Quellgruppe Keramik 1.A.2.f deckt die Prozessfeuerungen der Ziegelindustrie inklusive
sonstiger Baukeramik ab. Eine gegebenenfalls stattfindende Eigenstromerzeugung wird nicht
gesondert ausgewiesen, sondern ist unter 1.A.2.f Sonstige enthalten.
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3.2.9.8.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Keramik)

Die in der Prozessfeuerung eingesetzten Brennstoffe werden in der Bilanz der
Emissionsursachen (BEU) berechnet. Die Quelle fur die Brennstoffeinsatze ist die Statistik
des produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 26.40 (WZ 2003 alt) - 23.32 (WZ 2008 neu),
Ziegelei, Herstellung von sonst. Baukeramik) und fir Abgrenzungen zur Strom- und
Warmeerzeugung die Statistik 067 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011c).

Im Endbericht zum Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitdt von
Aktivitatsraten® (FKZ 204 41 132) werden die Berechnungsalgorithmen ausfihrlich
beschrieben.

3.2.9.8.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Keramik)

Unsicherheiten wurden fir alle Brennstoffe erstmals fir das Jahr 2004 bestimmt
(Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitat von Aktivitatsraten,
FKZ 204 41 132)“. Die Methode ist im Anhangkapitel 13.6 des NIR 2007 erlautert.

3.2.9.84 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(2.A.2.f, Keramik)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 fir AR, nach Tier 1 + 2 fir EF & ED) und eine
Qualitatssicherung, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen, wurden durchgefihrt.

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

3.2.9.8.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (1.A.2.f, Keramik)

Fur die Quellgruppe sind in diesem Jahr Rickrechnungen fur das Jahr 20010 erfolgt, die auf
dem Vorliegen der endglltigen Energiebilanz gegeniiber der vorlaufigen Energiebilanz aus
der letzten Berichterstattung begriindet sind.

3.2.9.8.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Keramik)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.

3.2.9.9 Verarbeitendes Gewerbe - Glas (1.A.2.f, Glas)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CoO, Cs NS Cs

CH, Cs NS Cs

N,O Cs NS Cs

NOy, CO, NMVOC, SO, CSI/IE NS/IE CSI/IE

3.2.9.9.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Glas)

Hierbei handelt es sich um die Prozessfeuerungen der Bereiche Herstellung von Flachglas,
Herstellung von Hohlglas, Herstellung von Glasfasern, Veredlung und Verarbeitung von
Flachglas sowie Herstellung, Veredlung von sonstigem Glas, technischen Glaswaren.

Eine gegebenenfalls stattfindende Eigenstromerzeugung wird nicht gesondert ausgewiesen,
sondern ist unter 1.A.2.f Sonstige enthalten.
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3.2.9.9.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Glas)

Die Quelle fur die Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Melde-
Nr. 26.1(WZ 2003 alt) - 23.1 (WZ 2008 neu), Herstellung von Glas und Glaswaren) und fur
Abgrenzungen zur Strom- und Warmeerzeugung die Statistik 067 (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2011c).

Im Endbericht zum Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitdt von
Aktivitatsraten® (FKZ 204 41 132) werden die Berechnungsalgorithmen ausfuhrlich
beschrieben.

3.2.9.9.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Glas)

Mit der Umstellung der amtlichen Statistik auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2002c) wird seit 1995 nur noch eine Statistik fur
Gesamtdeutschland verwendet. Dies verbesserte die Zeitreihenkonsistenz im Vergleich zum
Zeitraum 1990 bis 1994 erheblich.

Sie wurden flr die Aktivitatsraten im Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitat
von Aktivitatsraten (FKZ 204 41 132)" aktualisiert und im Endbericht dokumentiert.

Unsicherheiten wurden fur alle Aktivitdtsraten erstmals fur das Jahr 2004 bestimmt. Die
Methode ist im Anhangkapitel 13.6 des NIR 2007 erlautert.
3.2.9.94 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung

(1.A.2.f, Glas)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 fir AR, nach Tier 1 + 2 fir EF & ED) und eine
Qualitatssicherung, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen, wurden durchgefihrt.

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

3.2.9.95 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f, Glas)

Fur die Quellgruppe sind in diesem Jahr Rickrechnungen fir das Jahr 2010 erfolgt, die auf
dem Vorliegen der endgiiltigen Energiebilanz gegeniber der vorlaufigen Energiebilanz aus
der letzten Berichterstattung begriindet sind.

3.2.9.9.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Glas)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.

3.2.9.10 Verarbeitendes Gewerbe - Kalkherstellung (1.A.2.f, Kalk)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CoO, Cs NS Cs

CH, Cs NS Cs

N,O Cs NS Cs

NOy, CO, NMVOC, SO, CSI/IE NS/IE CSI/IE

3.2.9.10.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f, Kalk)

Fur den Einsatz konventioneller Brennstoffe als auch fiir den Einsatz von Ersatzbrennstoffen
beziehen sich die Angaben zu Prozessfeuerungen auf die Herstellung von Kalk.
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3.2.9.10.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f, Kalk)

Die Brennstoffeinsatze fir Regelbrennstoffe sind in der BEU enthalten. Die Quelle fur diese
Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 26.52/Kalk(WZ
2003 alt) > 23.52 (WZ 2008 neu)).

Laut Statistik 067 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011c) wurden in den Jahren 1995 —
2001 keine Brennstoffe zur Stromerzeugung in der Kalkindustrie verwendet. Es wird davon
ausgegangen, dass auch zukiinftig dort kein Strom erzeugt wird. Fir die Berechnungen wird
daher nur die Statistik 060 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011b) verwendet.

Im Endbericht zum Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitdt von
Aktivitatsraten® (FKZ 204 41 132) werden die Berechnungsalgorithmen ausflhrlich
beschrieben

Die Brennstoffeinsatze fir die neuen Bundeslander 1990 wurden mittels des spezifischen
Brennstoffverbrauchs des Jahres 1989 und der Produktion des Jahres 1990 berechnet.

In der Kalkindustrie werden seit 2003 in geringem Malf3e Ersatzbrennstoffe eingesetzt, die
nicht in nationalen Statistiken und der Energiebilanz bericksichtigt sind. Als Quelle fur
Brennstoffeinsatze wurden Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie
genutzt. Das Verfahren fur die Zusammenstellung der Aktivitditsdaten mit Raumbezug
Deutschland ab 2003 ist im Endbericht zum Forschungsvorhaben "Einsatz von
Sekundarbrennstoffen” (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02) dokumentiert. Die Arten und
Mengen der eingesetzten Ersatzbrennstoffe wurden vom Bundesverband der Deutschen
Kalkindustrie zur Verfigung gestellt. Im Rahmen des Forschungsprojekts "Einsatz von
Sekundarbrennstoffen” wurden biogene Anteile von Brennstoffen hergeleitet und Uber
Splitfaktoren in die Berechnung eingespeist. Im gleichen Vorhaben wurden fur
Ersatzbrennstoffe =~ CO,-Emissionsfaktoren auf der Basis von Angaben zu
Kohlenstoffgehalten, Wassergehalten und Heizwerten abgeleitet (ebd.).

3.2.9.10.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f, Kalk)

Mit der Umstellung der amtlichen Statistik auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige
STATISTISCHES BUNDESAMT, 2002c) wird seit 1995 fir konventionelle Brennstoffe nur
noch eine Statistik fir Gesamtdeutschland verwendet. Dies verbesserte die
Zeitreihenkonsistenz im Vergleich zum Zeitraum 1990 bis 1994 erheblich.

Unsicherheiten wurden fir alle Regelbrennstoffe erstmals flr das Jahr 2004 bestimmt. Die
Methode ist im Anhang 13.6 des NIR 2007 erlautert.

Sie wurden fir die Aktivitatsraten im Forschungsvorhaben , Dokumentation der Datenqualitat
von Aktivitatsraten (FKZ 204 41 132) aktualisiert und im Endbericht dokumentiert.

Im Rahmen des Forschungsprojekts "Einsatz von Sekundarbrennstoffen” (UBA 2005b,
FKZ 204 42 203/02) wurden fur die Ersatzbrennstoffe die Unsicherheiten der hergeleiteten
CO,-Emissionsfaktoren nach der Monte-Carlo-Methode bestimmt. Diesen Angaben liegen
Schatzungen mit Schwankungen und wenige Mess- oder Analyseergebnisse zugrunde und
fuhren zu einer groRen Bandbreite. CO,-Emissionsfaktoren fir Ersatzbrennstoffe gelten
inklusive der Unsicherheitenangabe fir die gesamte Zeitreihe, weil keine Erkenntnisse zu
Trends vorliegen. Die Zeitreihen sind somit konsistent.
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Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander fir das Basisjahr 1990 und die Folgejahre 1991-
1994 wurden entsprechend den Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt (FKZ 205 41 115
/ Teilvorhaben A ,Uberarbeitung und Dokumentation der Brennstoffeinsatze fiir stationare
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990%) angepasst.

3.2.9.10.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.f, Kalk)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 fir AR, nach Tier 1 + 2 fir EF & ED) und eine
Qualitatssicherung, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen, wurden durchgefihrt.

Die Datenzeitreihen zum Einsatz von Ersatzbrennstoffen in der Kalkindustrie im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen wurden ebenfalls intensiv auf
Konsistenz und Plausibilitéat Uberpriuft (UBA 2005b, FKZ 204 42 203/02). Dazu wurden — wie
in den ubrigen Wirtschaftszweigen mit Ersatzbrennstoffeinsatz — die gesamte Energie- und
Emissionssituation der Branche herangezogen. Die Qualitatskontrolle unterliegt allerdings
der Einschrankung, dass die Informationen vom Bundesverband Kalk erstmalig fur das Jahr
2003 bereitgestellt wurden.

Die ermittelten Daten fugen sich mit Blick auf den Ubrigen Brennstoffverbrauch sowie die
damit verbundenen CO,-Emissionen in das sektorale Gesamtbild ein.

Weitere Informationen zur Qualitétssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

3.2.9.10.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f, Kalk)

Fur die Quellgruppe sind in diesem Jahr Rickrechnungen fir das Jahr 2010 erfolgt, die auf
dem Vorliegen der endgliltigen Energiebilanz gegentber der vorlaufigen Energiebilanz aus
der letzten Berichterstattung begriindet sind.

3.2.9.10.6  Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f, Kalk)

Die Zuordnung der Brennstoffe zu Zement, Kalk und Gips soll einer Prifung unterzogen

werden.

3.2.9.11  Verarbeitendes Gewerbe - Weitere Energieerzeugung (1.A.2.f, Sonstige)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CO, CS NS Cs

CH, CS NS Cs

N,O CS NS Cs

NOy, CO, NMVOC, SO, CsS NS CS

Diese Subquellgruppe ist wegen ihrer Eigenschaft als Auffangposition fur nicht
branchenscharf disaggregierbare Brennstoffeinsitze besonders bedeutsam und trégt zu
substanziell zu den CO,-Emissionen des gesamten Energiesektors bei.

3.2.9.11.1Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f Sonstige)

In dieser Subquellgruppe werden alle Emissionen berichtet, fur die sich die Energieeinsatze
nicht entsprechend der Gliederung fur 1.A.2 disaggregieren lassen. Diese Subquellgruppe ist
fur ca. % der gesamten CO,-Emissionen der Quellgruppe 1.A.2 verantwortlich. Werden die
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Emissionen aus dem Biomasseeinsatz in den Prozessfeuerungen nicht mitbetrachtet, ist
dieser Anteil noch grofer.

In dieser Subquellgruppe ist die gesamte Strom- und Warmeerzeugung in
Industriekraftwerken und Kesseln aufgefiihrt. Hier werden auch alle energiebedingten
Emissionen aus der chemischen Industrie berichtet. Das Strukturelement ,Ubrige
Prozessfeuerungen® ist nicht mit Daten hinterlegt. Ein groer Teil der Energieeinsatze in
1.A.2.f Sonstige ware den entsprechenden Branchen zuzuordnen, was die Datenlage aber
nicht zulasst. Da fur die Gase der Quellgruppe 1.A.2 keine Eingangsdaten vorliegen, kénnen
diese nicht den einzelnen Prozessen zugeordnet werden und werden hier gesamt berichtet.

3.2.9.11.2 Methodische Aspekte (1.A.2.f Sonstige)

Die Brennstoffeinsatze zur Stromerzeugung in Industriekraftwerken sind in der
Energiebilanzzeile 12 enthalten. Nach Abzug der Brennstoffeinsatze fir Raffineriekraftwerke,
Grubenkraftwerke, der Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus und bis 1999 der Kraftwerke der
Deutschen Bahn bleiben als Differenzbetrag die Aktivitatsdaten in den Ubrigen
Industriekraftwerken, die sich zur Zeit nicht weiter untergliedern lassen.

Fur die Zuordnung der Brennstoffeinsatze zur Warmeerzeugung in Industriekraftwerken und
Kesseln werden zusatzliche Daten vom Statistischen Bundesamt benétigt. Aus den
Statistiken lassen sich die Brennstoffeinsatze zur KWK-Warmeerzeugung ermitteln. Die
Aktivitdtsdaten fur die Kessel werden als Differenzbetrag errechnet.

Sowohl fur die Stromerzeugung als auch fur die Warmeerzeugung erfolgt eine Aufteilung in
Gasturbinen, GuD-Anlagen und Gasmotoren.

Eine ausfilhrliche Beschreibung der Berechnungsalgorithmen, die fir das Berichtsjahr 2008
grundlegend Uberarbeitet wurden, liegt im Endbericht zum Forschungsvorhaben
~,Dokumentation der Datenqualitat von Aktivitatsraten“ (FKZ 204 41 132) vor.

Die neue Datenquelle BGS-Bogen ermoglichte fur die Eisenschaffende Industrie die
Ausweisung an Gichtgas zur Energieerzeugung im Bereich der Frischdampfkessel.

Die in der Energiebilanzzeile 54 (Metallerzeugung) ausgewiesene Gesamtenergiemenge fur
die Verwendung von Gichtgas unterschatzt in Summe die Einsatzmenge an Gichtgas
entsprechend BGS-Bogen. Diese unterschatzte Einsatzmenge wird einem Teil der Fackel-
und Leitungsverluste per Definition zugeordnet.

Emissionsfaktoren (aufRer CO,)

Die Emissionsfaktoren fir Kraftwerke und sonstige Kesselfeuerungen zur Dampf-, Heifl3- und
Warmwasserbereitstellung in der Quellgruppe 1.A.2.f / all other sind RENTZ et al (2002) und
FICHTNER et al (2011) entnommen. Eine ausfihrliche Beschreibung der Vorgehensweise ist
dem Kapitel 3.2.6.2 in Verbindung mit dem Kapitel 19.1.2.1 im Anhang 3 zu entnehmen. Die
Forschungsvorhaben unterscheiden innerhalb des Sektors nach Kraftwerken der Deutschen
Bahn AG, den ubrigen Industriekraftwerken sowie den sonstigen Kesselfeuerungen zur
Dampf-, HeiR- und Warmwasserbereitstellung.
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3.2.9.11.3  Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.f Sonstige)

Aktivitatsraten

Die Unsicherheiten wurden erstmals fir das Jahr 2004 bestimmt. Die Methode ist im
Anhang-Kapitel 13.6 des NIR 2007 zu finden.

Sie wurden fur die Aktivitatsraten im Forschungsvorhaben ,Dokumentation der Datenqualitat
von Aktivitatsraten (FKZ 204 41 132)“ aktualisiert und im Endbericht dokumentiert.
Emissionsfaktoren

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Unsicherheiten ist in dem Kapitel 3.2.6.3.1
beschrieben.

Ergebnis fur N,O: Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3.2 gelten entsprechend.

Ergebnis flir CH,4: Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.3.3 gelten entsprechend.

Die Ergebnisse der Ermittlung der Zeitreihenkonsistenz des Kapitels 3.2.6.3.4 gelten

entsprechend.

3.2.9.11.4Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.2.f
Sonstige)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 fir AR, nach Tier 1 + 2 fir EF & ED) und eine
Qualitatssicherung, die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden
Unterlagen entsprechen, wurden durchgefihrt.

Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe CRF 1.A.1.a (Kapitel 3.2.6.4).

Aktivitatsraten

Die Qualitat der Daten wurde bei der Bearbeitung des Forschungsvorhabens
,Dokumentation der Datenqualitat von Aktivitatsraten (FKZ 204 41 132) Uberprift und durch
die Verwendung von Statistiken des Statistischen Bundesamtes als Datengrundlage
verbessert. Andere, langfristig verfiigbare Datenquellen konnten nicht identifiziert werden.

Emissionsfaktoren
Die Ergebnisse der generellen Vorgehensweise bei der quellenspezifischen
Qualitatssicherung / -kontrolle und Verifizierung des Kapitels 3.2.6.4 gelten entsprechend.

3.2.9.11.5Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.2.f Sonstige)

Aktivitatsraten

Fur die Quellgruppe sind in diesem Jahr Rickrechnungen fir das Jahr 2010 erfolgt, die auf
dem Vorliegen der endgultigen Energiebilanz gegeniber der vorlaufigen Energiebilanz aus
der letzten Berichterstattung begriindet sind. Desweiteren kommt es zu Ruckrechnungen
aufgrund der Uberarbeitung des Abfallmodells, wobei bisher vorhandene Doppelzédhlungen
identifiziert und beseitigt wurden.
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Tabelle 38: Ruckrechnungen fur CO2 in CRF 1.A.2.f Sonstige

E'[”Gr;]‘]*" NIR 2012 | NIR 2013 Abweichung absolut Ab"r";g’t?\;’”g
Jahr gesamt gesamt gas liquid other solid gesamt gesamt
2004 63.254 61.776 0 0 -1.477 0 -1.477 -2,34%
2005 64.743 63.729 0 0 -1.014 0 -1.014 -1,57%
2006 65.742 65.106 0 0 -636 0 -636 -0,97%
2007 65.085 63.649 0 0 -1.435 0 -1.435 -2,21%
2008 62.419 61.574 0 0 -845 0 -845 -1,35%
2009 61.082 59.979 212 -137 -1.178 1 -1.103 -1,81%
2010 64.616 63.886 2.045 -412 -1.954 -408 -731 -1,13%

Emissionsfaktoren:

Die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.5 gelten entsprechend.
3.2.9.11.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.2.f Sonstige)

Aktivitatsraten:

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.

Emissionsfaktoren:

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht tber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.2.10 Transport (1.A.3)
3.2.10.1 Transport - Ziviler Luftverkehr (1.A.3.a)

3.2.10.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.a)

1990 2011
CRF 1.A3.a Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

Aviation Gas co, - - 2.309,6 (0,19%) 1.836,9 (0,20%) -20,47%
Aviation Gas N,O - - 24,0 (0,00%) 19,3 (0,00%) -19,40%
Aviation Gas CH, - - 2,0 (0,00%) 1,8 (0,00%) -11,14%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, Tier 1, Tier 2 NS/IS D (Schr(riizrstoffe)
CH, Tier 1, Tier 2 NS/IS D
N,O Tier 1, Tier 2 NS/IS D
NOy, CO Tier 3 NS/IS Cs
NMVOC Tierl, Tier 3 NS/IS CS/D
SO, Tier 1 NS/IS CS

Die Quellgruppe Ziviler Luftverkehr ist keine Hauptkategorie.

Der Flugverkehr unterscheidet sich in der Entstehung seiner Emissionen in hohem Mal3e von
den land- und wassergebundenen Verkehrstrédgern: die Verbrennung der Treibstoffe findet
hier weitestgehend unter von bodengebundenen Verhaltnissen verschiedenen und zudem
wechselnden atmosphérischen Bedingungen statt. Wesentliche Einflussfaktoren auf den
Verbrennungsprozess sind der atmospharische Druck, die Umgebungstemperatur sowie die
Luftfeuchte, also Faktoren, die mit der Flughéhe erheblich variieren.
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In der Debatte um die Klimawirksamkeit und die durch Luftschadstoffemissionen
hervorgerufenen Umweltauswirkungen des Flugverkehrs werden neben Kohlendioxid
hauptsachlich Wasserdampf sowie Stickstoffoxide und nachrangig Kohlenwasserstoffe,
Partikel, Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid wahrgenommen. Im Rahmen der nationalen
Emissionsberichterstattung werden allerdings auch Angaben fir weitere Emissionen
gefordert. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich daher auf die Emissionen von
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (N,O, Lachgas), Stickstoffoxide (NOy,
d.h. NO und NO,), Kohlenmonoxid (CO), fliichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC), Schwefeldioxid (SO,), Staub (TSP) sowie Ammoniak (NHs).

2.500

2.000

1.500 -

1.000 -

B CO2 aus mitverbrannten Schmierstoffen aus Flugbenzin H aus Kerosin

500 -

Treibhausgas-Emissionen in [Gg CO,-Aquivalenten]

Abbildung 31: Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen des nationalen Flugverkehrs 1990-2011

3.2.10.1.2 Methodische Aspekte (1.A.3.a)

Die Berechnung der Luftverkehrsemissionen erfolgt nach Tier 3a, also unter
Berlcksichtigung der von einzelnen Flugzeugtypen jahrlich geflogenen Strecken, getrennt
nach nationalen und internationalen Fliigen und unter Berilcksichtigung der
Flugbetriebszustdnde LTO-Zyklus (Landing/Take-off-Zyklus, d.h. Flugbewegungen bis
3.000 Fufd bzw. ca. 915 m) und Cruise.

Grundsatzlich basiert die Ermittlung der Emissionen auf den Verbrauchsdaten der
Energiebilanz fir Kerosin und Flugbenzin (AGEB, 2012). Fir Jahre, fur die noch keine oder
nur eine vorlaufige Energiebilanz vorliegt, werden die Absatzzahlen des Bundesamtes fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA, 2012) verwendet. Entscheidend fur die
Berichterstattung ist die Abgrenzung zwischen innerdeutschem und internationalem
Flugverkehr. Diese erfolgt durch einen sogenannten Splitfaktor, der den Anteil der
innerdeutschen Flige am Gesamt-Kerosinverbrauch darstellt. Fur alle Jahre ab 2003 werden
dabei von Eurocontrol Ubermittelte Zahlen genutzt. Die Europdaische Flugsicherung
berechnet den Treibstoffverbrauch mit dem ANCAT-Modell auf Grundlage von einzelnen
Flugbewegungen, jedoch ohne den Treibstoffverbrauch mit nationalen Energiebilanzen

190 von 885 15/05/13



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2013 Umweltbundesamt

abzugleichen. Fir die Jahre 1990 bis 2002 werden dagegen die Ergebnisse eines
Forschungsprojekts verwendet, die auf den von einzelnen Flugzeugtypen geflogenen
Strecken nach GroR3kreisentfernungen basieren (FKZ 360 16 029 — ,Entwicklung eines
eigenstandigen Modells zur Berechnung des Flugverkehrs (TREMOD-AV)“ (IFEU & OKO-
INSTITUT 2010). Die Daten dazu werden vom Statistischen Bundesamt erfasst. Fir die
Aufteilung des Kerosinverbrauchs auf die Phasen LTO (Landing/Take-off: Landung &
erneuter Start) und Cruise (Reiseflug) werden wiederum die Ergebnisse der in TREMOD-AV
(TREMOD Aviation) basierend auf Daten des Statistischen Bundesamtes erfolgten
Berechnungen verwendet.

Fur die Berichterstattung werden die Emissionen durch die Multiplikation des
Treibstoffverbrauchs der jeweiligen Flugphase mit spezifischen Emissionsfaktoren ermittelt.
CO,- und SO,-Emissionen sind unabhangig von der verwendeten Methode und beruhen
allein auf der Menge bzw. den Eigenschaften des eingesetzten Treibstoffs. Emissionen von
NMVOC, CH,;, CO, NOyx und N,O hingegen sind abhangig von Motoren, Flughthen,
Flugphasen u.a. und werden mit héherem Tier genauer beschrieben. Die Emissionsfaktoren
fir NOy, CO und HC werden deshalb aus den Ergebnissen der TREMOD-Berechnungen
tbernommen.

Das eingesetzte Flugbenzin wird seit dem Jahr 2007 nicht mehr dem verbrauchten Kerosin
zugerechnet, sondern eigensténdig berichtet. Die durch den Einsatz von Flugbenzin
verursachten Emissionen werden, wie in IPCC 2006a vorgeschlagen, mit angepassten
Emissionsfaktoren und Heizwerten separat nach Tier 1 berechnet. Eine Aufteilung in einen
nationalen und internationalen Anteil ist hier, da Flugbenzin nur in kleineren, hauptsachlich
inlandisch verkehrenden Flugzeugen Verwendung findet, nicht angezeigt. Diese konservative
Annahme fiihrt zu einer leichten Uberschatzung der nationalen Emissionen.

Aktivitatsdaten:

Flugturbinentreibstoff / Kerosin

Die Verbrauchsdaten entsprechen dem in Deutschland abgesetzten Flugtreibstoff nach der
nationalen Energiebilanz (aktuell bis 2011) bzw. den Amtlichen Mineraldldaten fir die
Bundesrepublik Deutschland vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (AGEB,
2012; BAFA, 2012).

Bei der Verwendung von Zahlen aus der Energiebilanz bzw. den BAFA-Statistiken ist eine
Aufteilung des dort berichteten Kerosinverbrauchs auf nationale und internationale Flige
erforderlich, die wie oben beschrieben erfolgt. Die Berechnungen innerhalb TREMOD-AV
bertcksichtigen dabei die Anzahl der Fliige nach Flugzeugtypen und GrolRkreisentfernungen
fur den nationalen und internationalen Flugverkehr. Einbezogen werden die vom
Statistischen Bundesamt erfassten gewerblichen Flige auf ausgewahlten Flugplatzen. Die
anderen Flugarten (auf anderen Flugplatzen und nicht-gewerblich) werden vom Statistischen
Bundesamt nur nach Gewichtsklassen oder Flugzeug-Klassen unterschieden, jedoch nicht
nach Destination. Bei gewerblichen Fligen auf sonstigen Flugplatzen handelt es sich zu
einem weit Uberwiegenden Teil um Fliige mit kleinen, mit Flugbenzin betriebenen Maschinen.
Beim nicht-gewerblichen Flugverkehr, der auch Ballone und Segelflugzeuge umfasst, ist der
Anteil dieser Flugzeugtypen noch hoher. Die Allokation der Gesamtheit dieser Fliige auf den
(rein nationalen) Flugbenzinverbrauch zeigt sich in den Uberschlagigen Berechnungen nach
IFEU & OKO-INSTITUT (2010) als angemessen.
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Aus Griunden der internationalen Vergleichbarkeit werden die ab dem Jahr 2003 von
Eurocontrol verfigbaren Werte auch weiterhin verwendet.

Tabelle 39: Entwicklung des auf innerdeutsche Flige entfallenden an den gesamten
Inlandsablieferungen fir Kerosin, ab 1990

Jahr 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Ritt'gi?(?'er [%] 151 108 103 83 84 84 83 81 76 7.1

Quelle: Oko-Institut (2012): 1990-2002: berechnet innerhalb TREMOD-AV anhand Flugbewegungsdaten des
Statistischen Bundesamtes, ab 2003: Eurocontrol (ANCAT)#

Die Aufteilung des Kerosinverbrauchs auf die beiden Flugphasen LTO und Cruise erfolgt
ebenfalls anhand von TREMOD-AV-Berechnungen. Diese ermdglichen die Ausspielung der
Kerosinverbrauche in der Flugphase LTO (siehe IFEU & OKO-INSTITUT, 2010) fir den
nationalen und internationalen Flugverkehr. Der Verbrauch in der Flugphase Cruise ergibt
sich dann jeweils aus der Differenz des Kerosinverbrauchs nach der Energiebilanz zu dem
Verbrauch in der LTO-Phase.

Flugbenzin

Die Verbrauchsdaten entsprechen dem in Deutschland abgesetzten Flugtreibstoff nach der
nationalen Energiebilanz bzw. den Amtlichen Mineraldldaten fur die Bundesrepublik
Deutschland vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (AGEB, 2012; BAFA,
2012). Hier wird konservativ angenommen, dass der gesamte Verbrauch auf den nationalen
Flugverkehr entféllt. Eine Aufteilung in LTO-Zyklus und Cruise-Phase ist nach IPCC 2006a
nicht erforderlich.

Schmierstoffe

Die Angaben zum jahrlichen Einsatz von Schmierstoffen im Flugverkehr werden den
Amtlichen Mineral6ldaten des BAFA entnommen und der mitverbrannte Teil durch eine
Expertenschatzung ermittelt.

Emissionsfaktoren:

Flugturbinentreibstoff / Kerosin

Der Emissionsfaktor fir Kohlendioxid wurde aus dem Gehalt an Kohlenstoff im Kerosin
abgeleitet: Der so ermittelte durchschnittliche Emissionsfaktor flir Kohlendioxid aus Kerosin
3.150 g/kg ist durch zahlreiche Publikationen abgesichert (u.a. IPCC, 1999: S. 3.64) und wird
unverandert flr den gesamten Flugverkehr (national/international; LTO/Cruise) verwendet.

Distickstoffoxid (Lachgas) ist ein Produkt der Oxidation von Stickstoff in der Brennkammer,
das in Spuren entstehen kann. Die diesbezlgliche Datenlage ist grundsatzlich schlecht. Da
eine Aufgliederung der Emissionsfaktoren in die beiden Flugphasen erforderlich ist, werden
die Emissionsfaktoren sowohl fur Lachgas als auch Methan der IPCC-Emissionsfaktoren-
Datenbank entnommen (siehe Tabelle 355).

Die weiteren Emissionen werden, basierend auf den jeweiligen Emissionsfaktoren, nach
Flugphasen getrennt berechnet. Dabei werden unterschiedliche Quellen verwendet.

® aktuelle Werte fiir 2007 bis 2011 aus persénlicher E-Mail-Kommunikation mit Rachel Burbidge, EUROCONTROL
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Die Emissionen von NOy, CO und NMVOC basieren dabei auf in TREMOD-AV hinterlegten
Flugzeugtyp-spezifischen Emissionsfaktoren aus denen durchschnittliche (implizite)
Emissionsfaktoren erzeugt werden, die innerhalb des ZSE fur die Berichterstattung
verwendet werden. Fur die Berichterstattung werden wie oben beschrieben, auch hier
jahrliche durchschnittliche Emissionsfaktoren fir die ganze Flotte abgeleitet.

Die Ruckrechnung der Emissionen pro LTO-Zyklus erfolgt unter Verwendung von
Standardwerten fir den Kerosinverbrauch pro LTO-Zyklus: Fir den nationalen Flugverkehr
sind das 850 kg Kerosin/LTO, fur den internationalen Flugverkehr wird ein mittlerer Wert von
1.675 kg Kerosin/ LTO-Zyklus angenommen (IPCC 2006b). Angaben zu den dariber hinaus
betrachteten Luftschadstoffen finden sich in Kapitel 19.1.3.1 im Anhang.

Die Umrechnung der Emissionsfaktoren von [kg Emissionen/kg verbrannter Treibstoff] in [kg
Emissionen/TJ umgesetzte Energie] erfolgt in den Jahren bis 2003 Uber einen Heizwert in
Hohe von 43.000 kJ/kg, ab 2004 jedoch von 42.800 kJ/kg (AGEB, 2011a).

Flugbenzin

Fur Flugbenzin ist nach IPCC 2006a keine Unterteilung in LTO-Zyklus und Cruise-Phase
erforderlich. Damit erfolgt auch keine entsprechende Unterteilung der Emissionsfaktoren.

Fur die Berechnung der CO,-Emissionen wird der Standard-Wert nach den IPCC Guidelines
(2006a) ubernommen. In diesen Richtlinien (Seite 3-64) werden die Methan- und Lachgas-
Emissionsfaktoren explizit mit den fur die Verwendung von Kerosin angegebenen Werten
gleichgesetzt. Diese Annahme wird hier Ubernommen.

Wie auch fir Kerosin wurden die Emissionsfaktoren fiir NOyx und CO aus den Ergebnissen
der TREMOD-Berechnungen gewonnen, fir die Flugzeugtyp-spezifische Emissionsfaktoren
der EMEP-/EEA-Datenbank verwendet wurden. Diese wurden anschlie@end durch den
Flugbenzinverbrauch geteilt, um jahrliche, durchschnittliche Emissionsfaktoren zu gewinnen,
die in die Berichterstattung eingehen. Alle Emissionsfaktoren sind in Tabelle 40 aufgefinhrt.

Tabelle 40: Emissionsfaktoren fir Flugbenzin (1990-2011)

Emissionsfaktor

Treibhausgas Bemerkung zur Quelle oder Berechnung

[9/kg]
CO, 3.018,00 aus IPCC Guidelines 2006 Table 3.6.4
CH,4 0,36 entspricht EF Kerosin, LTO/national/
N,O 0,10 entspricht EF Kerosin, Cruise/national/

Quelle: Oko-Institut (2012)

Die Umrechnung der Emissionsfaktoren von [kg Emissionen/kg verbranntes Flugbenzin] in
[kg Emissionen/TJ umgesetzte Energie] erfolgte Uber den Heizwert als Umrechnungsfaktor
in Hohe von 44.300 kJ/kg.

Schmierstoffe

CO,-Emissionen aus der Mitverbrennung von Schmierstoffen wurden lber einen IPCC-
Default-EF von 80.000 kg/TJ berechnet. - Die Emissionsfaktoren fir Methan und Lachgas
aus der Mitverbrennung von Schmierstoffen sind bereits in den entsprechenden
Emissionsfaktoren der verwendeten Kraftstoffe abgebildet. Die Emissionen sind damit in den
fur die einzelnen Kraftstoffe berechneten Mengen enthalten und werden hier als IE (included
elsewhere) berichtet.
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3.2.10.1.3  Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.a)

Zur Ermittlung der Unsicherheiten werden die einzelnen Komponenten identifiziert, die in die
Berechnung der Emissionen einflie3en, und deren Unsicherheiten (U; bis U,) quantifiziert.
Durch die additive VerknlUpfung der quadrierten Teilunsicherheiten ergibt sich jeweils die
Gesamtunsicherheit Uges laut IPCC GPG (2000) aus der Formel:

Uy = JUZ +UZ +...+U7

Die Unsicherheiten wurden fir die gesamten Zeitreihen und Flugphasen als Mittelwerte
abgeschatzt. Die Berechnung der Gesamt-Unsicherheiten erfolgte wie in Anhangkapitel
19.1.3.1.2 dargestellt. In der linken Spalte werden die Komponenten der
Unsicherheitsberechnung, rechts daneben die Teil-Unsicherheiten aufgefihrt. Darauf folgen
die Spalten der Werte fir die zu bestimmenden Gesamt-Unsicherheiten. Diese stellen zum
Teil ebenfalls wieder Einzelkomponenten der Unsicherheitsberechnung eines anderen
Wertes dar: Zum Beispiel berechnet sich die Unsicherheit fir den nationalen
Kerosinverbrauch in den beiden Flugphasen LTO und Cruise aus den Teilunsicherheiten des
gesamten nationalen Kerosinverbrauchs sowie der Teilunsicherheit der LTO/Cruise
Aufteilung. Letztere basiert auf der Anzahl der Flugbewegungen nach dem Statistischen
Bundesamt und den Annahmen zur Flottenaufteilung (im nationalen Flugverkehr wird
entsprechend den IPCC-Annahmen ein durchschnittlicher Verbrauch von 850 kg Kerosin pro
LTO-Zyklus angesetzt). Die Gesamt-Unsicherheit des LTO bzw. Cruise Kerosinverbrauchs
stellt wiederum eine Teilunsicherheit bei der Ermittlung der Unsicherheiten fir die
Emissionen dar.

Einzelne Teilunsicherheiten basieren auf Annahmen. So ist eine Unsicherheit fir die gesamte
Zeitreihe des Splits zur Aufteilung des nationalen und internationalen Flugverkehrs z.B. als
Mittelwert Uber die Zeitreihe angegeben: Fir die Jahre 1990 bis 2002 beruhen die Daten auf
TREMOD-Berechnungen, die wiederum auf den Daten des Statistischen Bundesamtes
sowie den Emissionsfaktoren der EMEP/EEA-Datenbank und eigenen Berechnungen
basieren. Fur die Jahre 2003 bis 2011 werden Angaben von Eurocontrol verwendet, die mit
dem ANCAT-Modell berechnet wurden. Vergleiche von Stichproben der Modellergebnisse
nach dem ANCAT-Modell mit dem tatsachlichen Verbrauch ergeben Abweichungen von
112 %. Daten von Eurocontrol nach dem AEM 3-Modell waren nur mit einer Unsicherheit von
3 bis 5 % behaftet (EUROCONTROL 2006).

3.2.10.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.3.3)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefuhrt.

Die derzeitige Berechnungspraxis wurde auf der Basis aktuellerer Daten und Erkenntnisse
verifiziert. Dies betrifft die verschiedenen eingesetzten Emissionsfaktoren und den zur
Umrechnung in energiebezogene Emissionsfaktoren benétigten Energiegehalt.

Die Berechnung der Treibhausgas-Emissionen beruht im Kern auf den Daten der
Energiebilanz und den Emissionsfaktoren nach den IPCC-Guidelines. Die Aufteilung in den
nationalen und internationalen Flugverkehr mit dem Splitfaktor erfolgt gemal TREMOD-AV
(far die Jahre 1990-2002) und den Angaben von Eurocontrol (ab 2003). Ebenso resultieren
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die Aufteilung in die beiden Flugphasen und die Emissionsfaktoren fiir NOy, HC und CO aus
den TREMOD-Berechnungen. Diese basieren auf den Daten des Statistischen Bundesamtes
sowie auf Flugzeugtyp-spezifischen Daten, die der EMEP-EEA Datenbank entnommen
wurden. Fir eine mit der Zeit steigende Zahl von Flugzeugtypen, fur die keine spezifischen
Daten verfugbar sind, mussten Emissionsfaktoren mit Hilfe von Regressionen auf Basis des
Startgewichts gewonnen werden. Die Verwendung aktuellerer und vollstandigerer
Flugzeugtyp-spezifischer Daten wirde die Qualitdt der Berechnungen weiter erhéhen. Auch
eine Erweiterung der TREMOD-Berechnung um die Unterscheidung nach verwendeten
Antrieben wiirde eine weitere Verbesserung bedeuten.

Bis auf die Emissionsfaktoren flir Schwefeldioxid wurden internationale Standardwerte
verwendet, die der IPCC-Emissionsfaktoren-Datenbank bzw. der EMEP/EEA-Datenbank
sowie dem EMEP/EEA Guidebook 2009 (EMEP/EEA 2010) entnommen wurden. Eine
Diskussion der einzelnen Werte findet im Kapitel ,Methodische Aspekte® bei der Vorstellung
der Emissionsfaktoren statt.

Im Oktober 2011 wurden von Eurocontrol erstmals landesspezifische Verbrauchs- und
Emissionsdaten aus dem Modell PAGODA Ubermittelt, die vorerst jedoch nur zur Verifikation
der eigenen Erhebungen herangezogen wurden.

3.2.10.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.a)

Ruckrechnungen gegentber der Berichterstattung 2012 erfolgten weitestgehend aufgrund
der Revision der durch Eurocontrol berechneten und Ubermittelten Anteile des
innerdeutschen (nationalen) bzw. internationalen Flugverkehrs am gesamten inl&ndischen
Kerosinabsatz.

Tabelle 41: Revision des Anteils des innerdeutschen Flugverkehrs am inlandischen Kerosinabsatz
2007-2010
Einheit 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 8,37 8,28 8,09 7,62
Submission 2012 [%0] 8,10 7,99 7,71 7,36
Differenz absolut 0,26 0,29 0,38 0,26
Differenz relativ [%0] 3,25 3,62 4,98 3,49

Daraus ergeben sich folgende Anderungen an den hier verwendeten Aktivitatsdaten:

Tabelle 42: Neuberechnung des Kerosinverbrauchs des innerdeutschen Flugverkehrs 2007-2010

Einheit 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 31.327 31.320 29.710 27.550
Submission 2012 [TJ] 30.340 30.225 28.301 26.622
Differenz absolut 988 1.095 1.409 928
Differenz relativ [%] 3,25 3,62 4,98 3,49
Tabelle 43: Revision der Menge mitverbrannter Schmierstoffe 2007-2010

Einheit 2007 2008 2009 2010

Submission 2013 0,94 0,72 0,59 0,12
Submission 2012 [TJ] 0,91 0,70 0,56 0,11
Differenz absolut 0,03 0,02 0,03 0,01
Differenz relativ [%0] 3,30 2,86 5,36 9,09
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Aus den beschriebenen Anderungen an Eingangsdaten ergeben sich gegeniiber der
Submission 2012 folgende Neuberechnungen der fur die Jahre 2007 bis 2010 berichteten
Treibhausgas-Emissionen:

Tabelle 44: Auswirkungen der beschriebenen Uberarbeitungen des Inventars auf die berichteten
Treibhausgas-Emissionen, ab 2007

Einheit 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 G 2.363 2.365 2.242 2.081
Submission 2012 >9 2.290 2.284 2.138 2.012

. CO,-Aquiv.]

Differenz absolut 73 81 104 69
Differenz relativ [%0] 3,19 3,65 4,87 3,41

3.2.10.1.6  Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.a)

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht lber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.2.10.2 Transport - StraRenverkehr (1.A.3.b)

3.2.10.2.1Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.b)

1990 2011
CRF 1.A.3.b Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T/T2 150.358,3 (12,34%) 147.867,4 (15,97%) -1,66%
all fuels N,O 1.158,4 (0,10%) 1.338,3 (0,14%) 15,53%
all fuels CH,4 1.106,1 (0,09%) 148,1 (0,02%) -86,61%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

Cs
CO, Tier 2 NS D (Biodiesel,
Schmierstoffe)

CH, Tier 3 NS CS/M/D
N,O Tier 3 NS CS/M
NOy, CO, NMVOC, SO, Tier 3 NS CS/M

Die Quellgruppe StraBenverkehr ist fiir CO,-Emissionen eine Hauptkategorie nach der
Emissionshéhe und dem Trend.

In der genannten Kategorie werden die Emissionen aus dem motorisierten StralBenverkehr in
Deutschland berichtet. Berticksichtigt ist der Verkehr auf 6ffentlichen Stral3en im Inland ohne
den land- und forstwirtschaftlichen sowie den militarischen Verkehr. Die Berechnungen
erfolgen fur die Fahrzeugkategorien Personenkraftwagen (PKW), motorisierte Zweirader
(MZR), Leichte Nutzfahrzeuge (LNF), Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) und Busse. Diese
werden fur die Berechnung in so genannte Fahrzeugschichten mit gleichem
Emissionsverhalten untergliedert. Hierzu werden die Fahrzeugkategorien zusétzlich nach der
Art des verwendeten Kraftstoffs, der Fahrzeuggrof3e (Nutzfahrzeuge und Busse nach ihrer
Gewichtsklasse; PKW und motorisierte Zweirdder nach ihrem Hubraum) und der
eingesetzten Schadstoffminderungstechnik geman den EU-Richtlinien zur
Abgasgesetzgebung (,EURO-Normen®) sowie des regionalen Fahraufkommens (aul3erorts,
innerorts und Autobahn) differenziert.
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3.2.10.2.2Methodische Aspekte (1.A.3.b)

Durch Einfuhrung des Katalysators und motortechnischen Verbesserungen infolge der
kontinuierlichen Verscharfung der zulassigen Abgaswerte sowie durch verbesserte
Kraftstoffqualitaten sind die Emissionen aus dem StraRenverkehr an CH,4, NOy, CO, NMVOC
und SO, seit 1990 drastisch zurtickgegangen.

Die starke Abnahme des Methan-Emissionsfaktors fir Benzin und damit auch der Methan-
Emissionen zwischen 1990 und 1993 ist insbesondere auf die massive Reduzierung der
Kraftfahrzeuge mit Zweitaktmotoren in den neuen Bundeslandern zurlickzufihren. Weitere
Minderungen sind Folge der genannten Abgas-Grenzwertverscharfungen.

Fur Busse und Schwere Nutzfahrzeuge (Uber 3,5t zuldssiges Gesamtgewicht) wurde der
zulassige Abgasgrenzwert fir Kohlenwasserstoffe (HC) mit Einfuhrung der EURO3-Norm im
Jahr 2000 erheblich gesenkt (-40 %). Da EURO3-Fahrzeuge ab dem Jahr 2000 sehr schnell
in den Markt kamen, verminderten sich der Emissionsfaktor und die Emissionen flr
Kohlenwasserstoffe aus Dieselkraftstoff nach 2000 deutlich. Dies gilt analog fur Methan, das
als fester Anteil an den Gesamt-HC-Emissionen berechnet wird.

N,O-Emissionen entstehen hauptséchlich infolge unvollstéandiger Reduktion von NO zu N, im
3-Wege-Katalysator und sind gesetzlich nicht limitiert. Durch die wachsende Zahl von PKW
mit Katalysator stiegen die N,O-Emissionen gegentber 1990 zunachst an. Neuere
Katalysatoren sind jedoch so optimiert, dass nur noch geringe Mengen an Distickstoffoxid
entstehen. In Folge dessen nahmen die N,O-Emissionen im Zeitraum 2000-2006 ab. Seit
dem ist wieder ein Anstieg der Emissionen zu verzeichnen. Dieser ist auf den zunehmenden
Einsatz der SCR-Technik bei Schweren Nutzfahrzeugen zurlckzufuhren, bei dem unter
bestimmten Bedingungen N,O als unerwiinschtes Nebenprodukt auftritt.

Die CO,-Emissionen sind direkt vom Kraftstoffverbrauch abhangig. Der Anstieg der
Emissionen zwischen 1990 und 1999 ist dadurch begriindet, dass die fahrzeugspezifischen
Verbrauchsminderungen durch den Zuwachs der Fahrleistungen tberkompensiert wurden.
Im Zeitraum 2000-2009 sind die Emissionen des Strafl3enverkehrs aus fossilen Kraftstoffen
erstmals gesunken. Diese Entwicklung durfte im Wesentlichen auf die Verringerung der
spezifischen  Kraftstoffverbrduche, die deutliche Verschiebung zugunsten von
Dieselfahrzeugen bei den Neuzulassungen, den kontinuierlichen Anstieg der Kraftstoffpreise,
die Verwendung von Biokraftstoffen, aber auch auf die Verlagerung von Tankvorgangen ins
Ausland zurtickzufiihren sein (s. folgende Absétze).

Da sich die oben genannten Trends abschwachten und gleichzeitig die Fahrleistungen
zunahmen, stiegen in den Jahren 2010 und 2011 die CO,-Emissionen wieder an.
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Tabelle 45: Emissionen des StralRenverkehrs (alle Angaben in Gg)
ossif co. R CH, N0 NOy co NMvoCc? SO,
ossil bio
1990 150.358,34 0,00 52,12 3,76 1.350,94 6.62459 1.165,01 90,20
1995 165.104,05 106,48 33,14 541 1.162,92 3.872,21 547,09 69,31
2000 171.229,50 869,14 20,84 505 1.053,90 2.417,88 315,83 19,67

2005 151.710,57 5.575,96 12,47 3,25 755,60 1.529,89 194,59 0,81
2006 147.812,44 10.181,74 11,14 3,17 732,13 1.388,94 176,73 0,81
2007 144.710,97 11.009,47 9,92 3,29 665,87 1.263,17 158,53 0,79
2008 144.503,49 8.920,63 8,63 3,50 583,54 1.148,94 140,55 0,78
2009 144.187,60 8.033,49 8,00 3,69 530,12 1.085,51 130,95 0,78
2010 145.460,75 8.494,71 7,34 4,01 507,83 1.018,54 121,59 0,79
2011 147.867,39 8.244,23 7,05 4,32 480,70 990,66 117,21 0,80

Y inklusive CO, aus mitverbrannten Schmierstoffen

2 CO,-Emissionen aus Bio-Kraftstoffen sind hier nur nachrichtlich aufgefuhrt

¥ inklusive verdunstungsbedingter Emissionen

Die Berechnung der CO,-Emissionen aus dem motorisierten StraRenverkehr in Deutschland
erfolgt durch einen ,bottom up“Ansatz (Tier 2-Verfahren nach IPCC GPG, 2000: S. 2.46):
Die in Deutschland verkauften Kraftstoffe (Benzin, Bio-Ethanol, Diesel, Biodiesel, Flissig-
und Erdgas, Petroleum (bis 2002)) werden dazu innerhalb des Modells TREMOD (, Transport
Emission Model®) auf die einzelnen Fahrzeugschichten verteilt (vgl. Kapitel 19.1.3.2). Die in
das Modell einflieRenden Verbrauchsdaten je Kraftstoffart werden den Energiebilanzen
entnommen. Die Berechnung der CO,-Emissionen erfolgt nach Import der
schichtspezifischen Kraftstoffverbrauche mittels landesspezifischer Emissionsfaktoren im
ZSE.

Die Berechnung der Nicht-CO,-Emissionen erfolgt mit Hilfe des Modells TREMOD (IFEU,
2012)%. Darin ist ein Tier 3-Verfahren implementiert, bei dem Fahrleistungen der einzelnen
Fahrzeugschichten mit spezifischen Emissionsfaktoren multipliziert werden. Fir PKW und
Leichte Nutzfahrzeuge wird zuséatzlich ein ,Kaltstart-Zuschlag® addiert. Der je Kraftstoffart
ermittelte Gesamtverbrauch wird mit dem Verbrauch gemaf Energiebilanz abgeglichen und
die Emissionen werden mit Hilfe von Faktoren, die aus diesem Abgleich gewonnen wurden,
korrigiert. FUr benzingetriebene Fahrzeuge werden in Abhéngigkeit von der
Minderungstechnik Verdampfungsemissionen an VOC berechnet.

Aus den Emissionen und den Kraftstoffverbrduchen der einzelnen Fahrzeugschichten
werden aggregierte, kraftstoffoezogene Emissionsfaktoren abgeleitet (kg Emission pro TJ
Kraftstoffeinsatz) und an die Datenbank ZSE (bergeben. In Anlehnung an die CORINAIR-
Berichtsstruktur sind diese Faktoren nur noch nach der Kraftstoffart, der Stralenart
(Autobahn, LandstraRe, InnerortsstraRe) und innerhalb der Fahrzeugkategorien nach
,ohne/mit* Schadstoffminderungstechnik differenziert. Bei der Minderungstechnik wird wie
folgt unterschieden:

22 Um Minderungsmaf3nahmen ableiten und bewerten zu kénnen, werden mit TREMOD auch der
Energieverbrauch und die CO,-Emissionen der einzelnen Fahrzeugkategorien berechnet. Die Werte
werden anschlieBend mit dem Gesamtverbrauch und der Gesamtemission an CO, abgeglichen.
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Tabelle 46: Unterscheidung von Minderungstechniken im Stral3enverkehr

betrachtete Fahrzeugklassen LAt I

ohne mit
PKW und Leichte Nutzfahrzeuge mit Otto-Motor ohne G-Kat mit G-Kat
PKW und Leichte Nutzfahrzeuge mit Diesel-Motor sowie vor EURO1 ab EUROL

Busse, Schwere Nutzfahrzeuge, motorisierte Zweirader

Fur die Berechnung mit TREMOD wurden zahlreiche Basisdaten aus allgemein zugénglichen
Statistiken und speziellen Untersuchungen verwendet, aufeinander abgestimmt und ergénzt.
Im Folgenden sind ein Uberblick tber die Hauptquellen sowie wichtige Annahmen
dargestellt. Detaillierte Beschreibungen der Datengrundlagen, einschlie3lich Angaben der
verwendeten Quellen sowie der in TREMOD verwendeten Berechnungsmethoden sind im
0.g. Bericht von IFEU zu finden.

Kfz-Bestandsdaten:

Fur Westdeutschland ab 1990 bis 1993 sowie fur Deutschland ab 1994 wurden die Besténde
aufgrund der offiziell veroffentlichten Bestands- und Neuzulassungsstatistiken des Kraftfahrt-
Bundesamtes aufgearbeitet. Basis der Bestandsanalyse fir Ostdeutschland im Jahr 1990
waren eine detaillierte Analyse der Abgas-Prifstelle Adlershof im Jahr 1992 sowie die
Zeitreihen in den statistischen Jahrbichern der DDR. Zwischen 1991 und 1993 musste der
Bestand mit Hilfe zahlreicher Annahmen geschétzt werden.

Die Bestandsdaten der Bezugsjahre ab 2001 stehen fir das TREMOD-Modell als Ergebnis
einer Datenbankabfrage beim Kraftfahrt-Bundesamt zur Verfligung. Diese liefert die
Fahrzeugbestande pro Bezugsjahr in der fir die Emissionsberechnung notwendigen
Gliederung nach den Merkmalen: Antriebsart (Otto, Diesel, sonstige), GroéfRRenklasse,
Fahrzeugalter und Emissionsstandard. Als reprasentativ fir die Flottenzusammensetzung
eines Bezugsjahres wird der Bestand zur Jahresmitte angenommen.

Emissionsfaktoren:

Die Gesamtheit der Emissionsfaktoren ist im ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
StralBenverkehrs 3.1“ (HBEFA) abgelegt (INFRAS, 2010). Das Handbuch entstand im
Rahmen der Kooperation von Deutschland, Schweiz, Osterreich und den Niederlanden bei
der Ableitung von Emissionsfaktoren fiir den Stralenverkehr. Die Emissionsfaktoren des
Handbuchs entstammen uberwiegend den Messprogrammen des TUV Rheinland und des
RWTUV. Dazu gehdren die grundlegenden Untersuchungen fiir die Bezugsjahre 1989/1990.
In diesen Untersuchungen wurde sowohl fir PKW als auch fur Schwere Nutzfahrzeuge eine
neue Methodik angewandt, bei der von Fahrverhalten und Verkehrssituation abhéngige
Emissionsfaktoren abgeleitet wurden. Die Emissionsfaktoren fir PKW bis zum Baujahr 1994
wurden mit Hilfe von Daten aus einer Feldiberwachung fortgeschrieben. Die fir die aktuellen
Emissionsberechnungen verwendete Version 3.1 des ,Handbuchs Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs® greift auf Untersuchungsergebnisse aus dem EU-Arbeitskreis COST 346
und dem Forschungsprogramm ARTEMIS zurick.

Die Emissionsfaktoren leiten sich aus der Bestandsentwicklung der einzelnen
Fahrzeugschichten und den im "Handbuch fir Emissionsfaktoren im Stra3enverkehr 3.1"
abgelegten Daten ab. Die Emissionsminderung durch die Einfihrung schwefelfreier
Kraftstoffe wurde vom Umweltbundesamt geschatzt.
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Fur die landesspezifischen Emissionsfaktoren fir CO, wird auf die Dokumentation im
Anhang 2, Kapitel ,CO,-Emissionsfaktoren®, verwiesen. Anzumerken ist hier, dass fir
Bioethanol der fur Benzin verwendete Wert von 72.000 kg/TJ Ubernommen wurde, wahrend
fur Biodiesel ein IPCC-Default von 70.800 kg/TJ genutzt wird.

Mit  65.000 kg/TJ und 56.000 kg/TJ kommen fur Flissig- bzw. Erdgas ebenfalls
landesspezifische Werte zum Einsatz.

Fur CO, aus mitverbrannten Schmierstoffen kommt mit 80.000 kg/TJ ebenfalls ein IPCC-
Default zum Einsatz. Die Emissionsfaktoren fir Methan und Lachgas aus der
Mitverbrennung von Schmierstoffen sind dagegen bereits in den entsprechenden
Emissionsfaktoren der verwendeten Kraftstoffe abgebildet. Die Emissionen selbst sind damit
in den fur die einzelnen Kraftstoffe berechneten Mengen enthalten und werden hier als IE
(included elsewhere) berichtet.

Fahrleistungen:

Die Fortschreibung der Fahrleistungen wurde auf Basis der ,Fahrleistungserhebung 2002¢
(IVT 2004), der StraRBenverkehrszéhlungen 2005 (BASt, 2007) und den Daten zur
Verkehrsentwicklung auf Bundesfernstral3en (BASt, 2009) vorgenommen.

Verlagerung von Tankvorgangen ins Ausland

Aufgrund eines teilweise starken Preisgefdlles zu fast allen Nachbarstaaten werden
hierzulande seit langerem aber auch Kraftstoffe eingesetzt, die jenseits der Grenzen gekauft
und als Grauimporte eingefiuihrt werden.

Zum Umfang dieses in erster Linie fur den Guterverkehr und den Pkw-Verkehr fir die
grenznahen Regionen Deutschlands bedeutenden und als ,Tanktourismus® bezeichneten
Phanomens kdnnen keine genauen Angaben gemacht werden. Ein belastbares Gesamtbild
existiert trotz mehrerer Detailuntersuchungen nicht (vgl. LENK et al., 2005).

Belegt wird die Verlagerung von Tankvorgangen ins Ausland (und der damit verbundene
negative Einfluss auf die Emissionsinventare der Nachbarstaaten) unter anderem auch durch
eine vom osterreichischen Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft veréffentlichte Studie (BMLFUW, 2005). Die Nachbarstaaten profitieren
allerdings nicht unerheblich von Steuermehreinnahmen aus der Energiebesteuerung dieser
Treibstoffe, die erheblich Uber den Zertifikatskosten fir die damit verbundenen CO,-
Emissionen liegen durften.

3.2.10.2.3Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.b)

Im Rahmen eines Gutachtens (IFEU & INFRAS 2009) wurden die Unsicherheiten der in
TREMOD einflieRenden Aktivitatsdaten, der darin erzeugten Emissionsfaktoren und der im
Zentralen System Emissionen (ZSE) berechneten Emissionen ermittelt.

3.2.10.2.4Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.b)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1+2), die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw.
dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht, wurde durchgefuhrt. Eine Qualitatssicherung
durch die Fachseite konnte nicht durchgefiihrt werden. Die zusatzliche Qualitatssicherung
durch die Nationale Koordinierungsstelle ist erfolgt.

200 von 885 15/05/13



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2013 Umweltbundesamt

Zur Qualitatssicherung der Energiebilanzen liegen dem Umweltbundesamt entsprechende
Qualitatsberichte der AGEB vor. AuRerdem wurde eine Dokumentation zur Uberarbeitung der
Energiebilanzen ab dem Jahr 2003 im Internet veréffentlicht®.

Die verwendeten Emissionsfaktoren wurden mit denen von den Niederlanden, Danemark,
der Schweiz, Frankreich, GroRRbritannien und Norwegen sowie der EU verwendeten Werten
verglichen, wobei sich fur die einzelnen Treibhausgase unterschiedlich grol3e Bandbreiten
zeigten. Die im deutschen Inventar verwendeten EF finden sich dabei meist im Mittelfeld
(CO,) bzw. im unteren Mittelfeld (CH4, N,O). Eine Ausnahme bilden die EF(N,O) fiir Benzin
sowie die EF(CH,) fur Diesel und Biomasse, die im Landervergleich die niedrigsten Werte
darstellen - aber verhaltnismaRig dicht bei den Vergleichswerten liegen.

3.2.10.2.5Quellenspezifische Riuckrechnungen (1.A.3.b)

Die vorliegenden Emissionsdaten wurden mit Hilfe der TREMOD-Version 5.30 berechnet
(IFEU, 2012). Gegenuber dem Berichtsjahr 2012 erfolgte hier u.a. eine grundlegende
Uberarbeitung des Modells beziiglich erd- und fliissiggasbetriebener Fahrzeuge.

Ferner wurden die den Energiebilanzen zugrunde liegenden Daten des
Mineralblwirtschaftsverbandes zum Verbrauch von Diesel und Bio-Diesel flir den Zeitraum
2005-2009 und die ,Amtllichen Mineraldldaten® zum Verbrauch Bio-Ethanol im Zeitraum
2007-2010 korrigiert.

Die bei der letzten Berichterstattung nur vorlaufig vorliegenden Daten in der ,Energiebilanz
2010“ zum Verbrauch von Diesel, Ottokraftstoff, Erd- und Flussiggas im Stralenverkehr
wurden gleichfalls aktualisiert. Aus der Uberarbeitung der Fahrleistungsdaten in TREMOD
5.30 fur die Jahre 2008 bis 2010 resultieren zudem geringfligig veréanderte Schmierstoff-
Mengen.

Tabelle 47: Revision der durch den StralRenverkehr verbrauchten Dieselmengen, ab 2005
Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 1.078.620 1.082.042 1.073.987 1.102.623 1.114.939 1.168.063
Submission 2012 [TJ] 1.077.173 1.081.161 1.078.362 1.107.062 1.114.253 1.166.224
Differenz absolut 1.447 881 -4.375 -4.439 686 1.839
Differenz relativ [%0] 0,13 0,08 -0,41 -0,40 0,06 0,16
Tabelle 48: Revision der durch den Straf3enverkehr verbrauchten Biodiesel-Mengen, ab 2005
Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 71.824 130.165 143.235 109.393 89.375 88.886
Submission 2012 [TJ] 71.792 130.139 143.431 109.612 89.327 90.673
Differenz absolut 32 26 -195 -219 47 -1.787
Differenz relativ [%] 0,04 0,02 -0,14 -0,20 0,05 -1,97
Tabelle 49: Revision der durch den StraRenverkehr verbrauchten Bioethanol-Mengen, ab 2005
Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 6.817 13.418 12.061 16.328 23.691 30.577
Submission 2012 [TJ] 6.817 13.418 12.065 16.385 23.697 30.403
Differenz absolut 0 0 -4 -57 -6 174
Differenz relativ [%0] 0,00 0,00 -0,03 -0,35 -0,02 0,57

8 AG Energiebilanzen: Erlauterungen zur Revision der Energiebilanzen 2003 — 2006 URL:
http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=63 (Aufruf vom 30.10.2009)
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Tabelle 50: Revision der durch den StraRenverkehr verbrauchten Mengen Ottokraftstoff, Erd- und
Flissiggas, 2010

Einheit Ottokraftstoff Erdgas FlUssiggas

Submission 2013 791.416 8.768 21.823
Submission 2012 [TJ] 792.257 9.742 21.836
Differenz absolut -841 -974 -13
Differenz relativ [%0] -0,11 -10,00 -0,06

Aus der Uberarbeitung der Fahrleistungsdaten in TREMOD 5.30 fir die Jahre 2008-2010
resultieren geringflgig veranderte Schmierstoff-Mengen, da diese aus den Fahrleistungen
berechnet werden.

Tabelle 51: Revision der mitverbrannten Schmierstoff-Mengen, ab 2008

Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 1.614 1.627 1.637 1.631 1.640 1.658
Submission 2012 [TJ] 1.614 1.627 1.637 1.625 1.608 1.624
Differenz absolut 0 0 0 6 33 34
Differenz relativ [%0] 0,00 0,00 0,00 0,35 2,03 2,08

Aus den Veranderungen bei den verbrauchten Kraft- und Schmierstoffmengen ergeben sich
folgende Veranderungen der CO,-Emissionen:

Tabelle 52: resultierende Neuberechnung der CO,-Emissionen aus fossilen Kraftstoffen, ab 2005

Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 151.581 147.682 144.580 144.373 144.056 145.328
Submission 2012 [Ga] 151.474 147.617 144.904 144.702 144.006 145.308
Differenz absolut 107 65 -324 -328 51 20
Differenz relativ [%0] 0,07 0,04 -0,22 -0,23 0,04 0,01
Tabelle 53: resultierende Neuberechnung der CO,-Emissionen aus Biokraftstoffen, ab 2005

Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 5.576 10.182 11.009 8.921 8.033 8.495
Submission 2012 [Go] 5.574 10.180 11.024 8.940 8.031 8.609
Differenz absolut 2 2 -14 -20 3 -114
Differenz relativ [%] 0,04 0,02 -0,13 -0,22 0,04 -1,32
Tabelle 54: resultierende Neuberechnung der CO,-Emissionen aus mitverbrannten

Schmierstoffen, ab 2008

Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 129,15 130,17 130,98 130,44 131,22 132,63
Submission 2012 [Ga] 129,15 130,17 130,98 129,99 128,60 129,93
Differenz absolut 0,00 0,00 0,00 0,45 2,62 2,70
Differenz relativ [%0] 0,00 0,00 0,00 0,35 2,03 2,08

Vor allem durch die oben beschriebene Revision des TREMOD-Modells hinsichtlich der
Emissionsfaktoren fur Erd- und Flissiggas wurde zudem eine Neuberechnungen der
Methan- und Lachgas-Emissionen ab 1990 notwendig. Die Ergebnisse sind in den folgenden
beiden Tabellen zusammengefasst dargestellt.
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Tabelle 55: resultierende Neuberechnung der Methan-Emissionen, ab 1990

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 52,67 33,14 20,84 12,47 11,4 992 8,63 8,00 7,34
Subm. 2012 [Gq] 52,12 32,91 20,60 1221 11,01 9,78 849 7,84 741
Diff. absolut 056 023 024 026 012 0,15 0,24 0,16 -0,07
Diff. relativ [%0] 1,07 o070 1,16 2,14 1,12 1,52 1,69 1,99 -0,99
Tabelle 51: resultierende Neuberechnung der Lachgas-Emissionen, ab 1990

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 3,74 541 505 325 317 329 350 369 4,01
Subm. 2012 [Ga] 3,76 5,43 5,07 326 3,18 331 351 3,70 4,03
Diff. absolut -0,02 -0,02 -002 -001 -001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Diff. relativ [%] -053 -0,3vr -040 -0,17 -035 -040 -036 -0,18 -0,59

Aus der Gesamtheit der angefiihrten Veranderungen innerhalb TREMOD ergeben sich nur
minimale Veranderungen der fir den StraBenverkehr zu berichtenden Treibhausgas-
Emissionen:

Tabelle 56: resultierende Neuberechnung der Gesamt-THG-Emissionen (ohne CO, aus
Biomasse), ab 1990

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 [Gg 152623 167.477 173232 152981 149.030 145941 145769 145499 146.858
Subm. 2012 CO,- 152.617 167.478 173.233 152.870 148.966 146.266 146.008 145445 146.844
Diff. absolut ~ AQuiv.] 6 1 -1 111 64 -325 -329 55 14
Diff. relativ [%] 0,004 -0,001 -0,001 0072 0043 -0,222 -0,225 0,038 0,009

3.2.10.2.6  Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.b)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.
3.2.10.3 Transport - Schienenverkehr (1.A.3.c)

3.2.10.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.c)

1990 2011
CRF 1.A.3.c Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)
all fuels CO, - 2.880,8 (0,24%) 1064,2 (0,11%) -63,06%
all fuels N,O - - 12,6 (0,00%) 4,7 (0,00%) -62,41%
all fuels CH,4 - - 2,3 (0,00%) 0,5 (0,00%) -80,31%
Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
Cs
CoO, Tier 2 NS D (Biodiesel,
Schmierstoffe)
CH,4 Tier 2 NS CS
N,O Tier 2 NS CSs
NOy, CO, NMVOC, SO, Tier 2 NS CS

Die Quellgruppe Schienenverkehr ist keine Hauptkategorie.

Der Schienenverkehr in Deutschland wird langfristig mit dem Ziel modernisiert, dass ein
Grol3teil des Energieeinsatzes in Form von elektrischem Strom erfolgt. Der Anteil der anstelle
von Diesel fur die Traktion verwendeten elektrischen Energie wurde kontinuierlich auf
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inzwischen 80 % erhéht*. Die Bahnstrom-Kraftwerke zur Erzeugung des benétigten Stromes
sind dem stationdren Anteil der Energiebranche zugeordnet (1.A.1l.a) und werden im
Folgenden nicht weiter betrachtet.

Fur den Energieeinsatz in den in Deutschland verkehrenden Zigen spielt neben
elektrischem Strom nur noch der Dieselkraftstoff eine bedeutende Rolle. In Form von
Beimengungen kommt zudem seit 2004 auch Biodiesel zum Einsatz. Verlassliche Zahlen
hierzu liegen nunmehr seit 2009 vor.

In historischen Fahrzeugen, also im Wesentlichen in zu Schauzwecken betriebenen
Dampflokomotiven, kommen dariiber hinaus sehr geringe Mengen fester Brennstoffe zum
Einsatz. Auswertbare Verbrauchsdaten sind innerhalb der offiziellen Energiebilanzen fir
Braunkohle bis 2002, fur Steinkohle bis 2000 verfligbar. Da dartiber hinaus keine anderen
verwertbaren Statistiken vorliegen, ist eine Berechnung der Emissionen aus dem Verbrauch
fester Brennstoffe fur spatere Jahre nicht mehr moglich.

Der Einsatz weiterer Energietrager speziell in privaten Kleinbahnen, z.B. Pflanzendle oder
Gas, wird bisher nicht erfasst und ist als vernachlassigbar anzusehen.
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B * CO2aus Biodiesel B ** CO2 aus mitverbrannten Schmierstoffen B THG aus Kraftstoffen, ohne * und **
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Abbildung 32: Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen des Schienenverkehrs 1990-2011 (ohne
Emissionen aus der Erzeugung von Bahnstrom)

** aus Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 54.Jahrgang (2004), Heft 3, S. 185
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3.2.10.3.2Methodische Aspekte (1.A.3.c)

Fur diese Quellgruppe werden keine spezifischen Angaben in der IPCC Good Practice
Guidance (2000: Kapitel 2) gemacht. Die Emissionen werden deshalb als Produkt aus den
verbrauchten Kraft- und Brennstoffen und landesspezifischen Emissionsfaktoren berechnet.
Dieses Vorgehen entspricht der allgemeinen Tier 2-Methode und der prinzipiellen
Berechnungsvorschrift nach Gleichung 2.6 der IPCC Good Practice Guidance (2000, S.
2.46).

Aktivitatsrate:

Die Energieverbrauchsdaten werden grundsatzlich (aktuell: 1990-2004 & 2010-2011) den
offiziellen Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland entnommen (AGEB, 2012). Im
Einzelnen stammen die Angaben zu den Brennstoffen aus folgenden Zeilen der
Energiebilanz in den jeweiligen Jahren:

Tabelle 57: Quellennachweis fiir AR in 1.A.3.c

Brennstoffart Zeile der Energiebilanz relevante Jahre
. 74 bis 1994
Dieselkraftstoff 61 ab 1995
Braunkohlenbriketts 61 ab 1996
Rohbraunkohle 61 ab 1996
. 74 bis 1994
Steinkohle 61 ab 1995
Steinkohlenkoks 61 ab 1995

Fur Jahre, fUr die noch keine oder nur eine vorlaufige Energiebilanz vorliegt, werden die
Absatzzahlen des Mineral6lwirtschaftsverbandes (MWV) zugrunde gelegt. Diese werden im
Jahresbericht Mineraldl-Zahlen (hier: Seite 52, Tabelle ,Sektoraler Verbrauch von
Dieselkraftstoff) veroffentlicht (MWYV, 2012).

Die jahrlich eingesetzten Biodiesel-Mengen werden aufgrund mangelhafter statistischer
Daten bis auf Weiteres anhand der offiziellen Beimengungsraten berechnet.

Die Mengen mitverbrannter Schmierstoffe sowie die resultierenden CO,-Emissionen werden
mangels fehlender statistischer Angaben zum jahrlichen Einsatz von Schmierstoffen im
Schienenverkehr aus der eingesetzten Menge Diesel abgeleitet.

Eine zuletzt abgeschlossene Studie zur Ermittlung der jahrlich eingesetzten Mengen weiterer
Brennstoffe (Kohlen, Holz, Ol etc.) in historischen Schienenfahrzeugen lieferte leider keine
unmittelbar fir die Emissionsberichterstattung nutzbaren Daten.

Emissionsfaktoren:

Die Emissionsfaktoren stitzen sich schadstoffspezifisch auf Ergebnisse verschiedener
Forschungsprojekte und Expertenbetrachtungen des UBA:

e Fur CO, wird auf die Dokumentation im Anhang 2, Kapitel CO,-Emissionsfaktoren,
verwiesen. Fir die Mitverbrennung von Schmierstoffen wird derzeit ein IPCC-Default
von 80.000 kg CO,/TJ verwendet.
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e Die EF(CH,) fur feste Brennstoffe beruhen auf der UBA-Studie Luftreinhaltung '88
(UBA, 1989b), wobei diese landespezifischen Faktoren mit den IPCC Default-Werten
verglichen werden konnen: fur Kohlen liegen die verwendeten EF hoher als im IPCC
Reference Manual (1996b, Tabelle 1-7). Fur Dieselkraftstoff und Biodiesel wurden fir
alle in Deutschland eingesetzten Diesellokomotiven spezifische Emissionsfaktoren
abgeleitet. FUr die Emissionsberechnungen werden diese baureihenspezifischen
Emissionsfaktoren mit zugehotrigen Betriebsleistungen (gefahrene Kilometer) im
jeweiligen Jahr verknipft (TREMOD; IFEU, 2012). Der Defaultwert im IPCC Reference
Manual (1996b, Tabelle 1-7) liegt dber den von Deutschland verwendeten
landesspezifischen EF, welche die motortechnischen Malinahmen zur Verbesserung
des Emissionsverhaltens von Schienenfahrzeugen im Zeitverlauf abbilden (1995:
2,45 kg/TJ; 2011: 1,24 kg/TJ).

e FiUr N,O folgen bei festen Brennstoffen die EF-Expertenbetrachtungen im UBA der
UBA-Studie Luftreinhaltung 88 (UBA, 1989b). Die landespezifischen EF liegen deutlich
Uber denen im IPCC Reference Manual (1996b, Tabelle 1-8). Bei Dieselkraftstoff und
Biodiesel erfolgt ein Analogieschluss zu Schweren Nutzfahrzeugen ohne
Minderungstechnik. Der landesspezifische Emissionsfaktor liegt mit 1,0 kg/TJ Uber
dem Wert von 0,6 kg/TJ im Reference Manual (IPCC, 1996b, Tabelle 1-8).

e Die Emissionsfaktoren fir Methan und Lachgas aus der Mitverbrennung von
Schmierstoffen sind bereits in den entsprechenden Emissionsfaktoren der
verwendeten Kraftstoffe abgebildet. Die Emissionen selbst sind damit in den fir die
einzelnen Kraftstoffe berechneten Mengen enthalten und werden hier als |IE (included
elsewhere) berichtet.

Tabelle 58: Gegenuberstellung der verwendeten EF und Default- EF und vorhandener Default-EF
Verwendete EF Default-EF
THG Brennstoff [kg/TJ] [kg/TJ]
Diesel & Biodiesel 1,4-25
Steinkohle 15,0 Qil: 5,0
CH, Braunkohlenbriketts 15,0 Coal: 10,0
Rohbraunkohle 15,0
Steinkohlenkoks 0,5
Diesel & Biodiesel 1,0
Steinkohle 4,0 Qil: 0,6
N,O Braunkohlenbriketts 3,5 Coal: 1,4
Rohbraunkohle 3,5
Steinkohlenkoks 4,0

Quelle: Luftreinhaltung *88 (UBA, 1989b); IFEU (2009)

3.2.10.3.3Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.c)

Im Rahmen eines Gutachtens (IFEU & INFRAS 2009) wurden die Unsicherheiten der in
TREMOD einflieBenden Aktivitatsdaten, der darin erzeugten Emissionsfaktoren und der im
Zentralen System Emissionen (ZSE) berechneten Emissionen ermittelt.

Die Aktivitdtsraten-Zeitreinen fir Braunkohlenbriketts, Steinkohle und Steinkohlenkoks
weisen durch die Umstellung der Statistiken 1994/1995 Inkonsistenzen auf, die momentan
nicht beseitigt werden koénnen.
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3.2.10.3.4Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.c)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 + 2) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen
des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden
durchgefinhrt.

Zur Qualitatssicherung der Energiebilanzen liegen dem Umweltbundesamt entsprechende
Qualitatsberichte der AGEB vor. AuRerdem wurde eine Dokumentation zur Uberarbeitung der
Energiebilanzen ab dem Jahr 2003 im Internet veréffentlicht™.

Die verwendeten Emissionsfaktoren wurden mit denen von den Niederlanden, Danemark,
der Schweiz, Frankreich, GroRbritannien und Norwegen sowie der EU verwendeten Werten
verglichen, wobei sich fur die einzelnen Treibhausgase unterschiedlich grol3e Bandbreiten
zeigten. Die im deutschen Inventar verwendeten EF finden sich dabei stets im Mittelfeld
(CO,) bzw. im unteren Mittelfeld (CH,, N,O).

Da andere Datenquellen fur Deutschland nicht bekannt sind, ist eine vergleichende
Verifikation der hier berichteten Emissionen derzeit nicht mdglich.

3.2.10.3.5Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.c)

Gegenuber den mit der Submission 2012 Ubermittelten Daten erfolgten weitreichende
Ruckrechnungen sowohl aufgrund revidierter Aktivitatsdaten als auch Emissionsfaktoren. So
kam es, wie oben beschrieben, zu einer Anpassung der Aktivitdtsdaten fir Diesel und
Biodiesel an die korrigierten Daten des MWV (2005-2009) bzw. der Energiebilanz (2010). Die
minimale Veranderung beim Biodieseleinsatz 2004 ist lediglich rundungsbedingt.

Tabelle 59: Korrektur des Dieseleinsatzes, ab 2005

Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Submission 2013 38.458 20.372 18.142 17.101 16.730 16.389 14.336 14.626
Submission 2012 [TJ] 38.458 20.372 18.877 17.014 16.436 15.932 14.329 12.768
Differenz absolut 0 0 -735 87 294 457 7 1.858
Differenz relativ [%0] 0,00 0,00 -3,89 0,51 1,79 2,87 0,05 14,55
Tabelle 60: Korrektur des Biodieseleinsatzes, ab 2004

Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Submission 2013 0 175 397 498 747 810 987 949
Submission 2012 [TJ] 0 175 413 494 733 784 983 849
Differenz absolut 0 0 -16 4 14 26 4 100
Differenz relativ [%0] - 0,002 -389 084 194 334 044 11,74
Tabelle 61: resultierende Korrektur der Menge mitverbrannter Schmierstoffe, ab 2005
Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Submission 2013 19,23 10,27 9,27 880 8,74 860 7,66 7,79
Submission 2012 [TJ] 19,23 10,27 964 875 858 836 7,66 6,81
Differenz absolut 0,00 000 -0,37 005 016 0,24 0,00 0,98
Differenz relativ [%0] 0,00 000 -384 057 185 287 002 1435

Zudem wurde der fir die Submission 2012 vorlaufig festgelegte CH,4-Emissionsfaktor fir das
Jahr 2010 auf der Basis mittlerweile vorliegender Einsatzdaten der verschiedenen Diesellok-
Typen von 1,30 kg/TJ auf 1,33 kg/TJ geandert.

5 AG Energiebilanzen: Erlauterungen zur Revision der Energiebilanzen 2003 — 2006 URL:
http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=63 (Aufruf vom 30.10.2009)
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Tabelle 62: Korrektur des EF(CH,) fur Diesel und Biodiesel, 2010

Einheit 2010
Submission 2013 1,33
Submission 2012 [kg/TJ] 1,30
Differenz absolut 0,03
Differenz relativ [%] 2,10

Die resultierenden Treibhausgas-Emissionen wurden fur die betreffenden Jahre neu
berechnet.

Tabelle 63: resultierende Neuberechnung der THG-Emissionen (ohne CO, aus Biodiesel), ab
2005
Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 2896 1,515 1.350 1.272 1.245 1.219 1.067 1.088
Submission 2012 [Gg CO,-Aquiv.] 2.896 1.515 1.404 1.266 1.223 1.185 1.066 950
Differenz absolut 0 0 -55 6 22 34 1 138
Differenz relativ [%0] 0,00 000 -389 051 1,79 287 0,05 1455
Tabelle 64: resultierende Neuberechnung der CO,-Emissionen aus dem Einsatz von Biodiesel, ab
2004
Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 0 12 28 35 53 57 70 67
Submission 2012 [Ga] 0 12 29 35 52 56 70 60
Differenz absolut 0 0 -1 0 1 2 0 7
Differenz relativ [%0] 0,00 0002 -389 084 194 334 044 11,74

3.2.10.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.c)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.
3.2.10.4 Transport - Schiffsverkehr (1.A.3.d)

3.2.10.4.1Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.d)

1990 2011
CRF 1.A.3d Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels co, - - 2.065,7 (0,17%) 768,6 (0,08%) -62,79%
all fuels N,O - - 8,6 (0,00%) 3,4 (0,00%) -60,08%
all fuels CH, - - 1,7 (0,00%) 0,6 (0,00%) -67,05%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

Cs
CO, Tier 1 NS D (Biodiesel,
Schmierstoffe)

CH,4 Tier 1 NS CSs
N,O Tier 1 NS CSs
NOy, CO, NMVOC, SO, Tier 1 NS CS

Die Quellgruppe Schiffsverkehr ist keine Hauptkategorie.

Der Schiffsverkehr ist in die Kusten- und Binnenschifffahrt (inlandisch) und die internationale
Seeschifffahrt zu unterscheiden. Im inlandischen Bereich erfolgt ausschlie3lich der Einsatz
von Dieselkraftstoff (inklusive Beimengungen von Biodiesel), im internationalen Bereich auch
der von schwerem Heizol (Schwerdl). Die Emissionen aus dem internationalen
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Schiffsverkehr werden in den Emissionsinventaren nachrichtlich ausgewiesen, gehen aber
nicht in die Gesamtemissionen ein.

Der Quellgruppe 1.A.3.d - Schiffsverkehr ist im ZSE die Kusten- und Binnenfischerei und die
Kusten- und Binnenschifffahrt zugeordnet.

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Binnenschifffahrt
seit 1990, die parallel zum Kraftstoffeinsatz in dieser Quellgruppe verlauft.
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Abbildung 33: Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Binnenschifffahrt 1990 — 2011

3.2.10.4.2Methodische Aspekte (1.A.3.d)

Fur Deutschland werden die Emissionen dieser Quellgruppe als Produkt aus den
verbrauchten Kraftstoffen und landesspezifischen Emissionsfaktoren fir CO,, CH, und N,O
berechnet. Dieses Vorgehen entspricht der allgemeinen Tier 1-Methode und der prinzipiellen
Berechnungsvorschrift nach Gleichung Emissionsfaktor mal Kraftstoffverbrauch gemaf der
IPCC Good Practice Guidance (2000: Kapitel 2.4.1.1, S. 2.51). Auch im Schiffsverkehr
spielen Tankvorgdnge im Ausland eine Rolle, zur GréRenordnung liegen jedoch keine
Erkenntnisse vor (vgl. Kapitel 3.2.10.2.2).

Aktivitatsdaten:

Die Energieverbrauchsdaten werden grundsatzlich (aktuell: 1990-2004 & 2010) den
offiziellen Energiebilanzen der Bundesrepublik Deutschland enthommen (AGEB, 2012).

Fur Jahre, fur die noch keine abschlieBende Energiebilanz vorliegt, werden Angaben des
Mineralblwirtschaftsverbandes (MWYV, 2012) verwendet. .

Angaben zu den jahrlichen Mengen der an diesen Sektor abgesetzten Schmierstoffe werden
dagegen grundsatzlich den Amtlichen Mineraldldaten des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA, 2012) entnommen.
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Tabelle 65: Quellennachweis fiir die verwendeten Aktivitatsdaten
Material Quellstatistik darin unter
. o Zeile 77 (bis 1994)
Dieselkraftstoff Energiebilanz . .
9 Zeile 64 (seit 1995) Kusten- und Binnenschifffahrt
Biodiesel Energiebilanz Zeile 64 (seit 2004)
Schmierstoffe Amtliche Tabelle 7, Spalte [4] Inlandsablieferungen - An die

Mineral6ldaten Binnenschifffahrt

In beiden amtlichen Bilanzen erfolgt eine Aufteilung der Aktivitatsraten der Schifffahrt in die
Bereiche inlandisch (AGEB: ,Kusten- und Binnenschifffahrt® = BAFA: ,an die
Binnenschifffahrt*) und international (AGEB: ,Hochseebunkerungen“ = BAFA: ,Bunker int.
Schifffahrt*) durch Berlcksichtigung der Verkaufsmengen flir unterschiedlich besteuerten
Schiffskraftstoff. Die getrennte Berechnung und Ausweisung der Emissionen des
inlandischen Schiffsverkehres und des Internationalen Seeverkehrs (siehe Kapitel 3.2.2.3)
erfolgt entsprechend dieser Aufteilung. Die Kriterien zur Trennung inlandischer und
internationaler Emissionen aus den IPCC-GPG (2000: Tabelle 2.8) kdénnen mangels
geeigneter Bewegungsdaten dagegen nicht angewendet werden.

Die Kisten- und Binnenschifffahrt hat aufgrund der Befahrbarkeit der Wasserstrallen
schwankende Verbrauche. In der Tendenz sind diese aber seit Mitte der 1990er Jahre
sinkend, da infolge von Preisvorteilen viele Schiffe im Ausland betankt werden. Der abrupte
Ruckgang 1994/1995 ist lediglich einer Umstellung der Energiebilanz geschuldet.

Die jahrlich eingesetzten Biodiesel-Mengen werden aufgrund mangelhafter statistischer
Daten bis auf Weiteres anhand der offiziellen Beimengungsraten berechnet.

Die Mengen mitverbrannter Schmierstoffe und die daraus resultierenden CO,-Emissionen
werden aus den Angaben der Amtlichen Mineral6ldaten zu jahrlichen Inlandsablieferungen
abgeleitet.

Nachdem zuletzt ein abweichendes Meldeverhalten eines einzelnen aber bedeutenden
Raffineriebetreibers an den Mineraldlwirtschaftsverband MWV erkannt wurde, wurden hier
die Amtlichen Mineraldlstatistiken ab 2005 revidiert. Die u.a. auf dieser Statistik aufbauende
nationale Energiebilanz wurde fir die Binnenschifffahrt bisher jedoch nur fir das Jahr 2010
angepasst. Fur die vorliegende Berichterstattung werden daher Angaben aus beiden Quellen
verwendet (1990-2004 & 2010-2011: EB, 2005-2009: MWYV). Die aus diesen Korrekturen
resultierenden Neuberechnungen der Emissionen sind unten ndher beschrieben. Angaben
zum Einsatz von Diesel sowie Schwerem Heiz6l im internationalen Seeverkehr finden sich
im Kapitel Internationaler Seeverkehr (1.C.1.b, Kapitel 3.2.2.3).

Emissionsfaktoren:

Die Diesel-Emissionsfaktoren (aktuell noch analog fir Biodiesel verwendet) fur den
inlandischen Schiffsverkehr stiitzen sich schadstoffspezifisch auf Ergebnisse verschiedener
Forschungsprojekte und Expertenbetrachtungen des UBA:

o Fir die CO,-Emissionsfaktoren wird grundsatzlich auf die Dokumentation im Anhang 2,
Kapitel 18.6 - ,CO,-Emissionsfaktoren®, verwiesen. Fur Diesel wird hier ein
landesspezifischer Wert von 74.000 kg/TJ verwendet, fir Biodiesel dagegen ein IPCC-
Default-Wert von 70.800 kg/TJ. Fir die Mitverbrennung von Schmierstoffen wird derzeit
ebenfalls auf einen IPCC-Default (80.000 kg/TJ) zurlickgegriffen.
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e Die CHjs-Emissionsfaktoren wurden aus dem fir Schwere Nutzfahrzeuge ohne
Minderungstechnik verwendeten Wert abgeleitet. Eine Minderung der spezifischen
CH4-Emissionen um 15 % im Zeitraum 1990 bis 2005 aufgrund motortechnischer
Verbesserungen wurde nach Expertenschatzungen unterstellt. Die landesspezifischen
Angaben liegen mit 2,37 bis 2,65 kg/TJ niedriger als der IPCC-Default-Wert fir
Dieselkraftstoff von 5,0 kg/TJ im Reference Manual (IPCC et al, 1996b, S. 1.35, Tabelle
1-7).

e Fir N,O folgen die EF Expertenbetrachtungen im UBA entsprechend der UBA-Studie
Luftreinhaltung '88 bzw. dem Analogieschluss zu Schweren Nutzfahrzeugen ohne
Minderungstechnik. Der landesspezifische EF liegt fir Dieselkraftstoff und Biodiesel mit
1,0 kg/TJ Uber dem Wert von 0,6 kg N,O/TJ im Reference Manual (IPCC, 1996b:
Tabelle 1-8).

Die Emissionsfaktoren fir Methan und Lachgas aus der Mitverbrennung von
Schmierstoffen sind dagegen bereits in den entsprechenden EF fir Diesel bzw.
Biodiesel abgebildet. Die Emissionen selbst sind damit in den fir Diesel berechneten
Mengen enthalten und werden hier als |IE (included elsewhere) berichtet.

Angaben zu den Emissionsfaktoren fir den Einsatz von Diesel sowie Schwerem Heiz6l im
internationalen Seeverkehr finden sich im Kapitel 3.2.2.3 Internationaler Seeverkehr
(1.C.1.b).

3.2.10.4.3Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.d)

Eine Untersuchung zu den Unsicherheiten sowohl der Aktivitatsdaten als auch der
Emissionsfaktoren und Emissionen erfolgte erstmals in 2009 im Rahmen eines
Forschungsvorhabens (IFEU & INFRAS 2009).

Die Emissionsfaktoren fir CO, und N,O sind Uber die gesamte Zeitreihe konstant und damit
konsistent.

Durch die von 1994 zu 1995 erfolgte Umstellung der Energiebilanzen weisen die Zeitreihen
der Aktivitdatsdaten fur Kisten- und Binnenschifffahrt Inkonsistenzen auf, die nicht beseitigt
werden koénnen.

3.2.10.4.4Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.d)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefuhrt.

Zur Qualitatssicherung der Energiebilanzen liegen dem Umweltbundesamt entsprechende
Qualitatsberichte der AGEB vor. AuRRerdem wurde eine Dokumentation zur Uberarbeitung der
Energiebilanzen ab dem Jahr 2003 im Internet verdffentlicht®.

Die verwendeten Emissionsfaktoren wurden mit denen von den Niederlanden, Danemark,
der Schweiz, Frankreich, GroRRbritannien und Norwegen sowie der EU verwendeten Werten
verglichen, wobei sich fur die einzelnen Treibhausgase unterschiedlich grol3e Bandbreiten
zeigten. Die im deutschen Inventar verwendeten EF finden sich dabei stets im Mittelfeld
(CO,) bzw. im unteren Mittelfeld (CH,, N,O).

% AG Energiebilanzen: Erlauterungen zur Revision der Energiebilanzen 2003 — 2006 URL:
http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=63 (Aufruf vom 30.10.2009)
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Da andere Datenquellen fiir Deutschland nicht bekannt sind, ist eine vergleichende
Verifikation der hier berichteten Emissionen derzeit nicht moglich.

3.2.10.4.5Quellenspezifische Riuckrechnungen (1.A.3.d)

Gegentber den mit der Submission 2012 Ubermittelten Daten erfolgten nur geringfugige
Ruckrechnungen. So kam es, wie oben beschrieben, zu einer Anpassung der zuletzt nur aus
den Vorjahren extrapolierten Aktivitdtsdaten fur Diesel und Biodiesel an die korrigierte
Energiebilanz 2010. (Die Inlandsablieferungen von Schmierstoffen an die Binnenschifffahrt
geman den Amtlichen Mineraldldaten blieben dagegen unverandert.)

Tabelle 66: Korrektur des Dieseleinsatzes, ab 2005
Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 27.710 11.625 12.851 11.193 11.167 10.167 11.111 11.182
Submission 2012 [TJ] 27.710 11.625 12.831 11.188 11.317 11.202 9.740 10.107
Differenz absolut 0 0 20 5 -150 -1.035 1.371 1.075
Differenz relativ [%0] 0,00 0,00 0,15 0,04 -1,33 -9,24 14,07 10,63
Tabelle 67: Korrektur des Biodieseleinsatzes, ab 2005
Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 0 100 281 326 499 503 765 725
Submission 2012 [TJ] 0 100 281 325 505 554 488 505
Differenz absolut 0 0 0 1 -7 -51 277 220
Differenz relativ [%0] 0,00 0,00 0,15 0,32 -1,29 -9,21 56,76 43,51
Tabelle 68: Anpassung der Menge der mitverbrannter Schmierstoffe, 2010
Einheit 1990 2009 2010
Submission 2013 397 52 62
Submission 2012 [TJ] 397 52 60
Differenz absolut 0 0 2
Differenz relativ [%] 0,00 0,00 3,07

Die verwendeten Emissionsfaktoren blieben dagegen unverandert. Die Treibhausgas-
Emissionen wurden fir die betreffenden Jahre neu berechnet.

Tabelle 69: resultierende Neuberechnung der THG-Emissionen (ohne CO, aus Biodiesel), ab
2005
Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 [Gg CO,- 2.076 868 959 835 833 759 829 834
Submission 2012 Aqui 2 2.076 868 957 835 844 836 827 762
Differenz absolut quiv.] 0 0 1 0 -11 -77 1 72
Differenz relativ [%0] 000 000 0,15 004 -132 -921 0,18 9,46
Tabelle 70: resultierende Neuberechnung der CO,-Emissionen aus dem Einsatz von Biodiesel, ab
2005
Einheit 1990 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 0 7 20 23 35 36 54 51
Submission 2012 [Ga] 0 7 20 23 36 39 54 48
Differenz absolut 0 0 0 0 0 -4 0 3
Differenz relativ [%0] 000 000 015 032 -129 -921 055 6,80

3.2.10.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.d)

In einem weiteren Vorhaben (FKZ 36301403) wurden die im TREMOD-Modul
Binnenschifffahrt verwendeten Basisdaten exemplarisch fir das Jahr 2010 Uberprift und
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bestatigt. Weitere Uberpriifungen und daraus moglicherweise resultierende Anpassungen an
den Zeitreihen der Emissionsfaktoren stehen noch aus.

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht tber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.2.10.5 Transport - Ubriger Verkehr (1.A.3.e)

3.2.10.5.1Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.e)

1990 2011
CRF 1.A.3.e Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L -T2 4,751,7 (0,39%) 4.098,1 (0,44%) -13,76%
all fuels N,O - - 32,7 (0,00%) 24,4 (0,00%) -25,41%
all fuels CH, - - 7,1 (0,00%) 2,8 (0,00%) -60,91%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, Tier 1 NS CSs
CH,4 Tier 1 NS CSs
N,O Tier 1 NS CS

Die Quellgruppe Ubriger Verkehr ist fiir CO, eine Hauptkategorie nach dem Level.

In der Quellgruppe 1.A.3.e - Ubriger Verkehr werden die Emissionen von Gasturbinen in
Erdgasverdichterstationen sowie des bauwirtschaftlichen Verkehrs berichtet. Die
Gasturbinen in Erdgasverdichterstationen sind dabei eine klar definierte Anlagenart. Der
bauwirtschaftliche Verkehr wird dagegen lediglich als Teil der Kategorie ,Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und tbrige Verbraucher” der Energiebilanz erfasst.

3.2.10.5.2Methodische Aspekte (1.A.3.e)

Fur oben genannte Bereiche werden die Emissionen als Produkt aus den verbrauchten
Kraft- und Brennstoffen und landesspezifischen Emissionsfaktoren berechnet. Spezifische
Vorgaben weist die IPCC Good Practice Guidance (2000) nicht aus. Das gewahlte Vorgehen
folgt damit der allgemeinen Tier 1-Methode gemaf? Gleichung 2.3 der IPCC Good Practice
Guidance 2000, Seite 2.37.

Aktivitatsraten:

Der Bereich Erdgasverdichterstationen (CRF 1.A.3.ei) hat den geringeren Anteil am
Energieeinsatz. Die Berechnung des Brennstoffeinsatzes der Erdgasverdichter wurde fir den
NIR 2012 vollstandig Uberarbeitet. Als neue Datenquelle werden ab dem Jahr 2005 die fir
den Emissionshandel gemeldeten und von der Emissionshandelsstelle aggregierten
Brennstoffeinsatze direkt verwendet. Aus dem Datensatz werden nur die Erdgasverdichter
verwendet, die dem Transportnetz zuzuordnen sind. Die Erdgasverdichter der
Forderstationen werden Uber die Energiestatistik abgefragt und sind damit bereits in der
Quellgruppe 1.A.1.c enthalten. Durch diese Zuordnung wird eine Doppelzahlung im Inventar
vermieden.

Aufgrund der neuen Datenlage ergab sich der Hinweis, dass die Brennstoffeinsatze der
gesamten Zeitreihe zu gering sein mussten. Einzig der in der Energiebilanz 2002
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ausgewiesene Wert scheint in einer plausiblen GréRenordnung. Obwohl die
Brennstoffeinsatze der Erdgasverdichter von 1995-2002 in einer Statistik gemeldet wurden,
kann davon ausgegangen werden, dass es eine Untererfassung gab. Deshalb wurde zur
Herstellung der Zeitreihenkonsistenz eine Ruckrechnung bis 1990 vorgenommen. Da die
Brennstoffeinsatze abhéngig vom Primérenergieverbrauch jahrlich schwanken, ware eine
einfache Interpolation nicht zielfihrend gewesen. Deshalb wurde aus dem jeweiligen
Verhaltnis (Brennstoffeinsatz/Primarenergieverbrauch) ein Mittelwert Gber die Jahre 2005-
2009 berechnet und damit bis 1990 zurlckgerechnet. Dadurch ergibt sich eine plausible und
konsistente Zeitreihe.

Der groRBere Anteil des Energieeinsatzes der Quellgruppe entféllt auf den Bereich des
Bauwirtschaftlichen Verkehrs (CRF 1.A.3.eii). Die Verbrauchsdaten fiur Diesel- und
Ottokraftstoff werden nach Abzug der Energieeinsdtze des militarischen und
landwirtschaftlichen Verkehrs den Energiebilanzzeilen 79 bzw. 67 (bis 1994 bzw. ab 1995)
entnommen (vgl. Kapitel 18.2). Da der bauwirtschaftliche Verkehr signifikant fir die
Klassifizierung als Hauptkategorie ist, sollte eine moglichst detaillierte Berechnungsmethode
verwendet werden. Momentan ist aber wegen fehlender Detaildaten nur die oben
beschriebene Tier 1-Methode anwendbar.

Emissionsfaktoren:

Die fur den Erdgaseinsatz in Erdgasverdichterstationen verwendeten Emissionsfaktoren
stiitzen sich schadstoffspezifisch auf Ergebnisse verschiedener Forschungsprojekte und
Expertenbetrachtungen des UBA, im Einzelnen:

e Fiur CO, wird auf die Dokumentation im Anhang 2, Kapitel CO,-Emissionsfaktoren,
verwiesen.

e Die CH;- EF stammen aus Kapitel 4.9.5 und Anhang E, Tabelle 5 der UBA-Studie zu
stationdren Feuerungsanlagen (RENTZ et al, 2002); die N20O-EF sind dem Bericht
FICHTNER et al (2011) entnommen. Die Vorgehensweise der Studien ist in Kapitel
3.2.6.2 beschrieben.

Die Emissionsfaktoren fur die Emissionen des Bauwirtschaftlichen Verkehrs stiitzen sich
auf Ergebnisse verschiedener Forschungsprojekte und Expertenbetrachtungen des UBA, im
Einzelnen:

e Fir CO, wird auf die Dokumentation im Anhang 2, Kapitel ,CO,-Emissionsfaktoren®,
verwiesen. Fir Diesel wird ein landesspezifischer Wert von 74.000 kg/TJ, flr
Ottokraftstoff von 72.000 kg/TJ verwendet.

o Die landesspezifischen EF(CH,;) begrinden sich auf eine UBA-Studie zu den
Emissionen mobiler Maschinen (IFEU, 2009). Diese Faktoren spiegeln die seit Mitte
der Neunziger Jahre schrittweise eingefuihrten Grenzwerte fir die Abgasemissionen
von bauwirtschaftlichen Maschinen wider. Fur das Jahr 2011 betragt der Wert fur
Dieselkraftstoff 1,4 kg/TJ (1995: 4,1 kg/TJ), fur Ottokraftstoff 20,6 kg/TJ (1995:
22,8 kg/TJ).
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o Die landesspezifischen N,O-Emissionsfaktoren fur Ottokraftstoff (alte Bundeslander
1990-1994 und Deutschland ab 1995: 3,7 kg/TJ; neue Bundeslander 1990-1994:
2,1 kg/TJ) wurden gleichfalls aus der UBA-Studie Luftreinhaltung "88 (UBA, 1989b)
entnommen. Der N,O-Emissionsfaktor fur Dieselkraftstoff von 1,0 kg/TJ wurde im
Analogieschluss aus dem Wert fir Schwere Nutzfahrzeuge ohne Minderungstechnik
abgeleitet.

3.2.10.5.3  Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.e)

Erstmals wurden im Berichtsjahr 2004 fir die Aktivitdtsraten Unsicherheiten bestimmt
(Forschungsvorhaben 204 41 132, UBA). Die Methode zur Bestimmung der Unsicherheiten
ist im Anhang 2, Kapitel ,Unsicherheiten der Aktivitatsraten stationarer Feuerungsanlagen®
des NIR 2007 beschrieben.

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Unsicherheiten der EF fUr Erdgasverdichterstationen
ist im Kapitel 3.2.6.2 beschrieben. Ergebnisse fur N,O sind dem Kapitel 3.2.6.3.2 zu
entnehmen, fir CH, dem Kapitel 3.2.6.3.3.

Die Zeitreihe der EF fuir N,O fir Ottokraftstoff (Bauwirtschaft) weist durch die Umstellung der
Statistiken 1994/1995 Inkonsistenzen auf, die nicht beseitigt werden kdnnen. Da fir diese
Félle seit 1995 keine separate Ausweisung der Aktivitaten fur die neuen Bundeslander mehr
erfolgt, kdnnen auch keine von den alten Bundeslandern abweichenden EF fur eine
Emissionsberechnung genutzt werden. Da von einer Angleichung der spezifischen
Emissionen und damit der EF zwischen alten und neuen Bundeslandern bis 1994 nicht
ausgegangen werden kann, wurden die verschiedenen EF fir diese Jahre beibehalten.
Damit besteht ein methodischer Wechsel in der Zeitreihe, der von einem Sprung im Gesamt-
EF (IEF) gekennzeichnet ist.

3.2.10.5.4Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.e)

Aufgrund fehlender Fachzustandigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
fur die AR mit der Ausnahme ,Gelandegangige Transportfahrzeuge® durchgefihrt werden.
Die Qualitatssicherung erfolgte durch die Nationale Koordinierungsstelle. Daten wurden
fortgeschrieben bzw. auf Basis bereits bestehender Berechnungsroutinen ermittelt.

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 + 2) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen
des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden fir EF und
ED und fir ,Gelandegangige Transportfahrzeuge® auch fir AR durchgefiihrt.

Aufgrund fehlender Fachzustandigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
fur ,Pipeline Transport® durch Quellgruppenexperten durchgefihrt werden. Die
Qualitatssicherung erfolgte durch die Nationale Koordinierungsstelle. Daten wurden
fortgeschrieben bzw. auf Basis bereits bestehender Berechnungsroutinen ermittelt.

Zur Qualitatssicherung der Energiebilanzen liegen dem Umweltbundesamt entsprechende
Qualitatsberichte der AGEB vor. AuRerdem wurde eine Dokumentation zur Uberarbeitung der
Energiebilanzen ab dem Jahr 2003 im Internet veréffentlicht*’.

Erdgasverdichterstationen: die Ergebnisse des Kapitels 3.2.6.4 gelten entsprechend.

%" AG Energiebilanzen: Erlauterungen zur Revision der Energiebilanzen 2003 — 2006 URL:
http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=63 (Aufruf vom 30.10.2009)
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Fur den Bauwirtschaftlichen Verkehr wurden dariber hinaus die implizierten
Emissionsfaktoren (IEF) denen anderer Staaten gegentbergestellt. Aufgrund der sehr
heterogenen Zusammensetzung der Quellgruppe ist ein Vergleich gerade fir Methan und
Lachgas hier aber nur schwer mdglich.

3.2.10.5.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.3.e)

Erdgasverdichterstationen: Gegenlber Submission 2012 erfolgte fir alle Jahre ab 2004 eine
Neuberechnung der Lachgas-Emissionen nach Korrektur des fiur der 13.BImSchV
unterliegende Erdgasverdichter verwendeten Emissionsfaktors.

Tabelle 71: Revision des fir der 13.BImSchV unterliegende Erdgasverdichter verwendeten
Emissionsfaktors fiir Lachgas, ab 2004

Einheit 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Subm. 2012 [kg/TJ] 1,16 1,10 1,02 0,94 0,89 0,85 0,80
Diff. absolut 0,54 0,60 0,68 0,76 0,81 0,86 0,90
Diff. relativ [%] 46,55 54,55 66,67 80,85 91,01 101,18 112,50
Tabelle 72: Neuberechnung der Lachgas-Emissionen der Erdgasverdichterstationen, ab 2004

Einheit 1990 1995 2000 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 0,049 0,054 0,059 0,035 0,045 0,045 0,051 0,041 0,043 0,040
Subm. 2012 [Gg] 0,049 0,054 0,059 0,035 0,031 0,029 0,031 0,023 0,023 0,021
Diff. absolut 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,015 0,019 0,018 0,020 0,019
Diff. relativ [%0] 0,00 0,00 0,00 0,00 43,61 51,09 62,67 75,78 86,24 91,44

Bauwirtschaftlicher Verkehr:

Anderungen gegeniber der letztjahrigen Berichterstattung erfolgten aufgrund der Korrektur
des Berechnungsverfahrens zur Ermittlung der durch den Bauwirtschaftlichen Verkehr
verbrauchten Mengen an Ottokraftstoff aus den in Kategorie ,Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und ubrige Verbraucher der Energiebilanzen gemeldeten Gesamtmengen.
Hier wurde erstmals der Verbrauch von Flugbenzin im militdrischen Flugverkehr einbezogen,
was fir alle betrachteten Jahre minimale Korrekturen zur Folge hatte. Zudem erfolgte eine
Revision der Energiebilanz 2010.

Tabelle 73: Neuberechnung der durch den Bauwirtschaftlichen Verkehr verbrauchten Mengen an
Ottokraftstoff, ab 1995

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 2.816 3.132 3.109 3.044 3.052 3.063 3.013 1.809 1.745
Subm. 2012 [TJ] 2.816 3.135 3.110 3.044 3.054 3.069 3.013 1.809 1.750
Diff. absolut 0 -3 0 0 -1 -6 0 0 -6
Diff. relativ [%0] 0,00 -0,09 -0,01 0,00 -0,03 -0,20 0,00 0,00 -0,32
Tabelle 74: Anpassung der durch den Bauwirtschaftlichen Verkehr verbrauchten Mengen an

Dieselkraftstoff an die revidierte Energiebilanz 2010

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 46.991 41.076 39.926 34.365 34.981 34.656 35.392 37.632 37.151
Subm.2012 [TJ] 46.991 41.076 39.926 34.365 34.981 34.656 35.392 37.632 38.130
Diff. absolut 0 0 0 0 0 0 0 0 -979
Diff. relativ [%0] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,57

Die verwendeten Emissionsfaktoren blieben dagegen unverandert.
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Die aus den beschriebenen Korrekturen und Neuberechnungen resultierenden Anpassungen
der fir 1.A.3.e berichteten Treibhausgasemissionen werden in der nachfolgenden Tabelle
noch einmal zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 75: resultierende Neuberechnung der Treibhausgas-Emissionen, ab 1995

Einheit 1990 1994 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Subm. 2013 4.792  4.502 4.635 4629 4294 4548 4192 4336 4315 4.095

[Gg
Subm. 2012 COr 4792 4502 4636 4629 4289 4542 4187 4329 4309 4.162
Diff. absolut Aquiv] 0 0 0 0 5 6 5 6 6 68
Diff. relativ %] 000 000 -0004 -0001 011 013 012 014 014 -1.63

3.2.10.5.6  Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.3.e)

Erdgasverdichterstationen: Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine
Ubersicht tber die geplanten Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden
unter Kapitel 10.4 Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

Bauwirtschatftlicher Verkehr Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.

3.2.11 Sonstige: Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Land-,
Forstwirtschaft und Fischerei (1.A.4)

3.211.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.4)

1990 2011
CRF 1.A 4. Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)
CRF 1.A.4.a (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)
all fuels CO, L TI/T2 63.949,6 (5,25%) 33.429,9 (3,61%) -47,72%
all fuels CH, - - 1.216,1 (0,10%) 56,3 (0,01%) -95,37%
all fuels N,O - - 144,2 (0,01%) 101,5 (0,01%) -29,61%
CRF 1.A.4.b (Haushalte)
all fuels CO, L T/T2 129.474,0 (10,63%) 81.918.8 (8,85%) -36,73%
all fuels CH, - - 1.200,4 (0,10%) 702,6 (0,08%) -41,47%
all fuels N,O - - 801,9 (0,07%) 400,5 (0,04%) -50,05%
CRF 1.A.4.c (Land-, Forstwirtschaft und Fischerei)
all fuels CO, L T/T2 11.059,8 (0,91%) 5.970,9 (0,64%) -46,01%
all fuels CH, - - 178,5 (0,01%) 103,6 (0,01%) -41,96%
all fuels N,O - - 41,7 (0,00%) 41,9 (0,00%) 0,46%
Gas Angewandte Qu_elle der _ b.enutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, CS NS CS
CH, Tier 2 NS CS
N,O Tier 2 NS CS
NOy, CO, NMVOC, SO, CS NS CS

Die Quellgruppe 1.A.4 Sonstige ist in allen ihren Subquellgruppen fur CO,-Emissionen eine
Hauptkategorie nach der Emissionshéhe und dem Trend.

Die Quellgruppe 1.A.4 umfasst Feuerungsanlagen in den Bereichen der Haushalte, des
Gewerbes, des Handels und der Dienstleistungen (Kleinverbraucher) und der Landwirtschaft
(Commercial and Institutional, Residential und Agriculture) sowie verschiedene mobile
Quellen.
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In der Subquellgruppe 1.A.4.a Gewerbe, Handel und Dienstleistungen werden Anlagen zur
Warmeerzeugung in Kleinfeuerungsanlagen der Kleinverbraucher berichtet.

1.A.4.b umfasst den Energieeinsatz in Haushalten. Es handelt sich in erster Linie um
Feuerungsanlagen. Daneben sind in der Quellgruppe 1.A.4.b mobile Quellen der Haushalte
(ohne StralRenverkehr) enthalten.

Die Subquellgruppe 1.A.4.c umfasst die Bereiche Landwirtschaft, Forstwirtschaft und
Fischerei. Berichtet werden hier die Emissionen aus der Warmeerzeugung in kleinen und
mittleren Feuerungsanlagen und die Emissionen aus dem landwirtschaftlichen Verkehr.
Gemal der IPCC-Struktur sind in 1.A.4.c auch Emissionen aus den mobilen Quellen der
Fischerei und der Forstwirtschaft enthalten.

Gradtagszahlen Deutschland und CO2 - Emissionen von 1.A.4 "Sonstige"
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Abbildung 34: Anderung der Gesamtemission von 1.A.4 in Abhangigkeit von der Temperatur

Der Haupttreiber fir die CO,-Emissionen in 1.A.4 ist der Energieverbrauch fir Raumwarme.
Daher sind Schwankungen beim Verbrauch gut durch die unterschiedlichen winterlichen
Kalteperioden erklarbar. Der Trend zu weniger CO,-Emissionen kommt durch die hdheren
Standards bei Neubauten bzw. die erfolgreiche Durchfiihrung von energetischen
Gebaudesanierungen bei Bestandsbauten. Ebenso hilfreich ist der Wechsel zu CO,-armeren
Brennstoffen. Andererseits werden CO,-Emissionen von den heutzutage in Neubauten
immer ofter eingesetzten elektrischen Warmepumpen nicht hier berichtet.
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Entwicklung des Energieverbrauchs in Quellgruppe 1.A.4
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Abbildung 35: Verlauf des Energieverbrauchs von 1.A.4 nach 4 Brennstoffkategorien

Der Wechsel von flussigen Brennstoffen (fast nur Heizdl) und festen Brennstoffen
(hauptsachlich Kohle) zu gasférmigen Brennstoffen (Erdgas) und Biomasse sorgt flr eine
erhebliche CO,-Emissionsminderung. In den Jahren 2006 und 2007 gab es das Phanomen
eines Uberhohten bzw. abgesenkten Energieverbrauchs, welches durch eine Umsatzsteuer-
erhdhung von 16 % auf 19 % ausgeldst wurde. Die sehr hohen Heizolverkdufe im Jahr 2006
sorgten fir steigende CO,-Emissionen, da die Daten flr das Heizdl absatzorientiert ermittelt
wurden und nicht verbrauchsorientiert. ,Der starke Rickgang des Energieeinsatzes 2011, vor
allem auf dem Warmemarkt, begrindet sich aus den vergleichsweise milden
Witterungsverhaltnissen in der winterlichen Heizperiode. Der Rickgang ist deutlich, weil der
Winter im Vorjahr 2010 vergleichsweise sehr kalt war. Eine weitere Ursache fur die Senkung
des Energieverbrauchs waren auch die Reaktionen auf die erheblich gestiegenen
Energiepreise und —kosten.“ (Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Energie-
verbrauch in Deutschland im Jahr 2011).

Der Bestand an Feuerungsanlagen im Bereich der Haushalte und in Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (Kleinverbraucher) stellt hinsichtlich Bauart und GréfRe der Anlagen eine
sehr inhomogene Gruppe dar. Die Bandbreite der installierten Feuerungen reicht, um nur
einige Beispiele zu nennen, von Einzelraumfeuerstatten fur feste Brennstoffe mit ca. 4 kW
Nennwarmeleistung (z.B. Kamindfen, Herde), tber Ol- und Gasfeuerungen zur Raumwarme-
und Warmwassererzeugung (z.B. Zentralheizungskessel) sowie hand- und automatisch
beschickte Holzfeuerungen im gewerblichen Bereich bis hin zu genehmigungsbediirftigen
Feuerungsanlagen bei Kleinverbrauchern mit einer Nennwarmeleistung von mehreren
Megawatt. Insgesamt waren im Jahr 2005 mehr als 36,5 Mio. Feuerungsanlagen im Bereich
der Haushalte und in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Kleinverbraucher) in
Deutschland installiert (STRUSCHKA, 2008: S. 12) Daran hatten Gasfeuerungsanlagen mit
ca. 14,5 Mio. Anlagen den gréfiten Anteil, gefolgt von den Feuerungsanlagen fir feste
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Brennstoffe (14,4 Mio. Anlagen) und Olfeuerungsanlagen (ca. 7,9 Mio.). Die weitaus
Uberwiegende Anzahl der Anlagen (etwa 95 %) ist im Bereich der privaten Haushalte
installiert (STRUSCHKA, 2008).

Von den in Haushalten und Gewerbe eingesetzten Holzbrennstoffen werden grof3e Mengen
privat gehandelt oder stammen aus eigenem Waldbesitz. Aus diesem Grunde werden in der
Energiebilanz die Daten des Statistischen Bundesamtes durch eine Erhebung des
Verbrauchs von Brennholz in privaten Haushalten erganzt. Fur den Brennholzeinsatz in den
Quellgruppen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen gibt es keine amtlichen Daten, so dass
hier auf Ergebnisse einer Studie aus dem Jahr 2000 zuriickgegriffen wird (UBA 2000a). Die
dort ermittelten Verbrauche werden seither konstant fortgeschrieben. Um die Aktivitatsraten
von den Holzbrennstoffen in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen genauer zu bestimmen,
wurde ein Forschungsvorhaben ,Methodenentwicklung zur Ermittlung des Verbrauchs
biogener Festbrennstoffe im GHD-Sektor” durchgefiihrt. Da die Ergebnisse exemplarisch fir
einzelne Branchen ermittelt wurden, liegt weiterhin keine Vollabdeckung des
Brennholzeinsatzes im Sektor vor, mit der eine Aktualisierung vorgenommen werden konnte.
Ziel des Vorhabens war zunéchst eine Methodenentwicklung, auf deren Basis die prinzipielle
Vorgehensweise entwickelt wurde. Es ist geplant mit den gemachten Erfahrungen ein
Folgevorhaben mit der Zielsetzung zu starten, die Ergebnisse auch fir die anderen
Branchen zu vervollstandigen. Die in der Energiebilanz angegebene Brennstoffkategorie
»,Mull und sonstige Biomasse®, wird in der Satellitenbilanz weiter spezifiziert. Daraus geht
hervor, dass im Sektor Haushalte ausschlie3lich Brennholz eingesetzt wird, wahrend im
Sektor ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher lediglich Klargas/
Biogas zum Einsatz kommt.

3.2.11.2 Methodische Aspekte (1.A.4)
Aktivitatsraten

Die Aktivitatsraten der Quellgruppe 1.A.4 bauen auf den durch die AG Energiebilanzen
(AGEB) erstellten Energiebilanzen fur die Bundesrepublik Deutschland auf. Fir die Jahre vor
1995 werden dabei fir alte und neue Bundeslander getrennte Energiebilanzen verwendet.
Fur die Jahre ab 1995 sind die Zeilen 66 (Haushalte) und 67 (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und tbrige Verbraucher) maf3gebend.

Die in Zeile 66 erfassten Mengen an Ottokraftstoffen werden dabei vollstandig den mobilen
Quellen der Haushalte (Subkategorie 1.A.4.b (ii)) zugeordnet.

Da die Angaben der Energiebilanzzeile 67 — Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige
Verbraucher — auch die Verbrduche des Militars (Dienststellen sowie Fahrzeuge und
Fluggerat) beinhalten, missen diese von den jeweiligen Positionen der Zeile 67 abgezogen
werden (siehe Kapitel 3.2.12 zu den stationdren wie mobilen Quellen des militarischen
Bereichs).

Zu den Energieeinséatzen in Feuerungsanlagen der Landwirtschaft (1.A.4.c (i)), die ebenfalls
in Zeile 67 der Energiebilanz enthalten sind, kann auf Angaben einer vorliegenden Studie
(UBA, 2000a) fur das Jahr 1995 zuriickgegriffen werden. Hier wurde eine Schatzung des
Anteils der Feuerungsanlagen der Landwirtschaft am gesamten Energieeinsatz in Zeile 67
vorgenommen. Dieser Anteil wurde fir seither als konstant angenommen.
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Die ebenfalls in Zeile 67 erfassten Verbrauche an Diesel- und Ottokraftstoff werden
vollstdndig mobilen Verbrauchern (bau- und landwirtschaftlicher sowie militarischer Verkehr)
zugeordnet. Der Anteil des landwirtschaftlichen Verkehrs (Subkategorie 1.A.4.c (ii)) ergibt
sich dabei nach Abzug der Verbrauche des Militars, die den Angaben des BAFA enthommen
werden (siehe Kapitel 3.2.12) sowie des bauwirtschaftlichen Verkehrs (siehe Kapitel
3.2.10.5).

Die Aktivitatsdaten der unter 1.A.4.c (iii) — Fischerei erfassten Hochseefischerei werden
dabei konservativ anhand der Entwicklung der auf den aktiven deutschen Fangschiffen
installierten Motorleistung (EC, 2011) und einem festen Verbrauch von 200 g Diesel je kWh
erbrachte Arbeit berechnet.

Emissionsfaktoren

Datengrundlage fir die stationdaren Feuerungsanlagen verwendeten Emissionsfaktoren fir
N.O und CH, ist der Forschungsbericht ,Effiziente Bereitstellung aktueller Emissionsdaten
fur die Luftreinhaltung® (STRUSCHKA 2008). Im Rahmen dieses Vorhabens wurden
geratebezogene und quellgruppenspezifische Emissionsfaktoren fiir Feuerungsanlagen im
Bereich der Haushalte und Kleinverbraucher fir alle wichtigen Abgaskomponenten mit
hohem Detaillierungsgrad fur das Bezugsjahr 2005 berechnet.

Die Ermittlung der Emissionsfaktoren beruht auf einem quellgruppenspezifischen ,bottom-
up"-Ansatz, bei dem zusétzlich zu den (Sub-)Quellgruppen und Brennstoffen detailliert nach
Anlagentechnologien unterschieden wird. Hierbei werden durch Aggregierung von mehreren
anlagenspezifischen Emissionsfaktoren mittlere Emissionsfaktoren fir den gesamten
Anlagenbestand innerhalb der betrachteten Quellgruppen generiert. Durch die anlagen-/
gruppenspezifischen Emissionsfaktoren werden alle wesentlichen feuerungstechnischen
Besonderheiten der fir die einzelnen Gruppen typischen Anlagen erfasst. Das Verfahren
entspricht der Tier 2/3-Methode der 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (IPCC 2006).

Die Strukturierung der Emissionsfaktoren richtete sich nach den in Deutschland am
Endenergieverbrauch relevant beteiligten Brennstoffen:

e Heizol EL,

e Erdgas,

e Braunkohlen (Briketts aus dem Rheinischen und Lausitzer Revier, Importbriketts),
e Steinkohlen (Koks, Briketts, Anthrazit) und

¢ Holz (naturbelassenes Holz, Holzpellets, Restholzer).

AuBerdem wurden die Emissionsfaktoren nach der Geratebauart, der Altersstufe, dem
Leistungsbereich und der typischen Betriebsweise der Feuerungsanlagen differenziert
erhoben. Das Emissionsverhalten der Feuerungsanlagen wurde auf der Basis einer
umfangreichen Literaturauswertung dokumentiert, wobei zwischen Ergebnissen aus
Prifstandsuntersuchungen und Feldmessungen unterschieden wurde. Durch die Anwendung
von Ubertragungsfaktoren wurde beriicksichtigt, dass die Emissionen auf dem Priifstand in
der Regel unter denen von installierten Anlagen liegen.

Die Beschreibung der Anlagenstruktur der installierten Feuerungsanlagen erfolgte unter
Verwendung der Statistiken des Schornsteinfegerhandwerks und durch eigene Erhebungen
des Forschungsnehmers in ausgewdahlten Kehrbezirken in Baden-Wurttemberg, Nordrhein-
Westfalen und Sachsen. Mit Hilfe dieser Daten wurde der Energieeinsatz in einzelnen
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Anlagentypen geschétzt, so dass nach Energieeinsétzen gewichtete sektorale Emissions-
faktoren ermittelt werden konnten. Tabelle 76 zeigt die sektoralen Emissionsfaktoren.

Tabelle 76: Sektorale Emissionsfaktoren fir Feuerungsanlagen der Haushalte und
Kleinverbraucher fir das Bezugsjahr 2005
CH, N.O
1.A.4.b (i) - Haushalte [kg/TJ]
Steinkohlen 129 11
Briketts 368 9,7
Steinkohlenkoks 13 0,82
Braunkohlenbriketts 55 5,2
Naturbelassenes Holz 100 15
Heizol EL 0,046 0,55
Erdgas 2,3 0,25
1.A.4.a (i) & c(i)- Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (Kleinverbraucher)
Steinkohlen 100 10
Briketts - -
Steinkohlenkoks - -
Braunkohlenbriketts - -
Holzbrennstoffe 56 1,1
Heizol EL 0,026 0,56
Erdgas 0,16 0,33

Die Emissionsfaktoren des Jahres 2005 wurden fir folgende Jahre konstant fortgeschrieben.

Tabelle 77: Sektorale Emissionsfaktoren fiir mobile Quellen der Haushalte, des
landwirtschaftlichen Verkehrs sowie der Fischerei
CH4 N,O
1.A.4.b (ii) - mobile Quellen der Haushalte [kg/TJ]
Ottokraftstoff 37,0 3,7
1.A.4.c (ii) - Landwirtschaftlicher Verkehr
1990: 7,61
Diesel 1995: 7,17 1,0
2011: 4,24
Ottokraftstoff 37,0 3,7
1.A.4.c (iii) - Fischerei (hier: Hochseefischfang)
Diesel 7,0 2,0

Fur die mobilen Quellen werden derzeit weitestgehend Uber alle betrachteten Jahre
konstante Emissionsfaktoren verwendet. Einzig fir Methan aus dem Einsatz von Diesel in
Maschinen und Fahrzeugen der Landwirtschaft kommen landesspezifische EF zum Einsatz,
die die schrittweise eingefuhrten Grenzwerte fir die Abgasemissionen widerspiegeln.

3.2.11.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.4)

Anhang 2, Kapitel 13.6 im NIR 2007 beschreibt die Methode, mit der die Unsicherheiten fir
die Aktivitatsraten ermittelt wurden.

Fur die mobilen Quellen der Haushalte und den landwirtschaftlichen Verkehr wurde bisher
auf Default-Unsicherheiten gemalf IPCC zurickgegriffen.

Die Berechnung von abgesicherten Emissionsfaktoren in diesem Anlagenbereich kann nur
durch ein aufwendiges Verfahren erfolgen. Neben Emissionswerten muissen zusétzliche
Informationen z.B. zur Berlicksichtigung der Betriebsweise (Lastfalle), der Anlagenstruktur
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und des geratebezogenen Endenergieverbrauchs ermittelt werden. Bei der Datenermittlung
im Rahmen des oben genannten FE-Vorhabens wurde dieser Ansatz weitgehend verfolgt,
gleichwohl musste allein aufgrund des grofRRen Anlagenbestandes sowie der Vielzahl
verschiedener Feuerungsbauarten und der zum Einsatz kommenden Brennstoffe von einer
relativ grof3en ,Grundunsicherheit” der Daten ausgegangen werden.

Bei einigen Anlagenarten lagen bei Einsatz bestimmter Brennstoffe zudem nur
unzureichende oder Uberhaupt keine Daten zum Emissionsverhalten vor. Hierbei ist zu
bertcksichtigen, dass bei den Feuerungsanlagen der Haushalte und in Gewerbe, Handel
und  Dienstleistungen  (Kleinverbraucher)  keine  gesetzliche  Messpflicht  fur
Treibhausgasemissionen besteht. Fir die Ermittlung der Emissionsfaktoren konnte daher im
Regelfall (ausgenommen CO,, da weitgehend unabhangig von der Feuerungsbauart) nur auf
wenige Ergebnisse von Einzelmessungen an ausgewahlten Anlagen zuriickgegriffen werden.
Die Datenliicken wurden durch Ubertragung von Emissionsfaktoren vergleichbarer
Feuerungsanlagen geschlossen.

Die Ermittlung der fir die Emissionsfaktoren fir CH, und N,O aus der stationaren Feuerung
angegebenen Unsicherheiten erfolgte durch eine Expertenschatzung gemall IPCC-GPG
(2000: Kapitel 6). Sie basiert auf den fur das o0.g. Forschungsvorhaben erhobenen
Emissionsdaten und wurde im Rahmen des o0.g. Forschungsprojekts von Experten des
Instituts fur Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen der Universitat Stuttgart durchgefinhrt.
Die Schatzung der Unsicherheiten erfolgte separat fir alle Feuerungstechniken und
Brennstoffe. In die Schatzung gingen fur N,O und CH,4folgende Fehlerquellen ein:

o der Messfehler bei der Bestimmung der Schadstoff-Konzentration;

e die Unsicherheit bei der Schatzung von Ubertragungsfaktoren (systematische
Unterschiede zwischen Prifstands- und Feldmessungen);

¢ die Unsicherheit aufgrund einer zu geringen Anzahl an Emissionsdaten;

e die Unsicherheit aufgrund von unterschiedlichen eingesetzten Messverfahren;

o die Unsicherheiten bei den angesetzten Anlagendaten (Bestands-, Alters- und
Leistungsstruktur und eingesetzte Brennstoffmengen)

Bei Gasfeuerungsanlagen tritt ein weiterer Fehler bei der Ermittlung der Start-/ Stopp-
Emissionen auf. Hier wird wahrend der An- und Abfahrvorgdnge CH,; aus dem Erdgas
teilweise unverbrannt emittiert. Diese dem eigentlichen Verbrennungsprozess vor- und
nachgelagerten Emissionen, vgl. hierzu Kapitel 3.3.2.4 (Erdgas), tragen erheblich dazu bei,
dass die CHjs-Emissionsfaktoren bei Gasfeuerungsanlagen mit hohen Unsicherheiten
behaftet sind.

Fur die Verteilung der Unsicherheiten wird bei den N,O-Emissionsfaktoren eine Log-
Normalverteilung angenommen. Es ist davon auszugehen, dass die Abweichungen hin zu
groReren Werten deutlich ausgepragter sind als hin zu kleineren Werten. Die
Emissionsfaktoren fir CH4 und N,O wurden im Rahmen des o0.g. Forschungsvorhabens fur
das Jahr 2005 erhoben und seither als konstant angenommen.

3.2.11.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.4)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 + 2) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen
des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden
durchgefihrt.
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Informationen zur Qualitatssicherung fir die Aktivitdtsraten sind in Kapitel 3.2.6.4
beschrieben. Weitere Informationen zur Qualitatssicherung siehe Kapitel 18.4.2.

Zur Qualitatssicherung der Angaben zu stationdren Feuerungen wurden im Rahmen des
oben genannten FE-Vorhabens alle verwendeten Eingangsdaten aus der Literatur und aus
eigenen Erhebungen des Forschungsnehmers auf ihre Validitdt hin Gberprift. Zur
Beschreibung des Emissionsverhaltens der Feuerungsanlagen wurden Emissionswerte
grundsétzlich nur dann in die weitere Berechnung tbernommen, wenn in der Literaturstelle
vollstdndige und zweifelsfreie Angaben zum eingesetzten Brennstoff, zur Bauart der
Feuerung und deren Betriebsweise wahrend der Messungen vorhanden waren. Alle fur die
Inventarerstellung wesentlichen Materialien hat der Auftragnehmer dokumentiert.

Im Rahmen einer von Fachleuten des Umweltbundesamtes durchgefiihrten Qualitatsprifung
wurden zudem die nach Tier 2 ermittelten landerspezifischen Emissionsfaktoren fur CH4 und
N,O mit den IPCC Tier 2 Default-Faktoren der IPCC Guidelines for emissions inventories
(IPCC 2006) verglichen. Dabei ergab sich bei den meisten Brennstoffen eine gute
Ubereinstimmung der Werte (Abweichungen innerhalb einer GroRenordnung), wobei
tendenziell die Default-Werte fir CH, hdher liegen als die landerspezifischen Werte.

Im Rahmen der Qualitatssicherung wurden fur die Sektoren Haushalte sowie Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen fur das Jahr 2005 neben der Ermittlung der Emissionen nach Tier
2/3 eine Berechnung mit den Tier-1-Default-Werten durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 78 dokumentiert.

Tabelle 78: Emissionsberechnung mit landesspezifischen Tier 2/3 Emissionsfaktoren und mit den
Tier 1 Default-Emissionsfaktoren nach (IPCC 2006)
CHa [t] N2O [t]
Haushalte Kleinverbraucher Haushalte Kleinverbraucher

Emissions- I;;.;ull Struschka Tier 1 Struschka Tier 1 Struschk Tier 1 Struschka
faktoren t 2008 Default 2008 Default a 2008 Default 2008
Heizol EL 6.590 30 2.489 6,5 395 357 149 139
Brenngase 5.290 2.459 2.496 77 106 266 50 163
Kohlebrennstoffe  13.452 4.568 6 58 67 340 1 5,6
Holz 60.194 20.001 5.749 1.081 803 284 77 6,2
Summe 85.526 27.058 10.740 1.223 1.371 1.247 279 313,8

In den Emissionen des Kleinverbrauchs sind die Emissionen der Bereiche Landwirtschatft,
Forstwirtschaft und Fischerei enthalten.

Die Ergebnisse der Emissionsberechnung stimmen fir N,O bei beiden Methoden recht gut
Uberein. GroRere Abweichungen treten bei der Ermittlung der CH,;-Emissionen auf. Dies ist
vermutlich darauf zurtickzuftihren, dass die Methanemissionen von Feuerungsanlagen sehr
stark von der Verbrennungstechnik abhangen. Unterschiede in der Anlagenstruktur in
einzelnen Landern machen sich deshalb sehr viel starker in den ermittelten
Gesamtemissionen bemerkbar als bei Lachgas. Vor allem der Default-Emissionsfaktor fir
Heizol liegt sehr hoch. Der in IPCC 2006 angegebene Technikspezifische Emissionsfaktor fir
Heizkessel stimmt mit dem landerspezifischen Faktor fur Deutschland deutlich besser
Uiberein.

Datenquellen, die einen Vergleich mit den hier fir die mobilen Quellen der Haushalte, den
landwirtschaftlichen Verkehr und den Fischfang berichteten Daten erlauben wirden, sind
nicht bekannt. Dartber hinaus wurde ein Vergleich der landesspezifischen IEF mit denen
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anderer Staaten durchgefuihrt, der aufgrund der heterogenen Zusammensetzung der
Unterquellgruppen gerade fur Methan und Lachgas allerdings nur begrenzt aussagefahig ist.

3.2.11.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.4)

Aufgrund der nun vorliegenden endglltigen Energiebilanz wurden fur das Jahr 2010 fir alle
Brennstoffe Ruckrechnungen nétig. Eine signifikante Anderung ergab sich beim Erdgas. Hier
wurden im Rahmen der QualitatssicherungsmalBnahmen Unstimmigkeiten festgestellt. Diese
konnten durch Korrekturen in der amtlichen Statistik adressiert werden, was wiederum in der
nun vorliegenden endgiltigen Energiebilanz 2010 zu deutlichen Korrekturen nach oben
gefihrt hat.

Tabelle 79: Ruckrechnungen in CRF 1.A.4 (stationar & mobil)

Einheit [Gg] | NIR 2012 | NIR 2013 Abweichung absolut Ab";’;'a‘ftri‘yng
Jahr gesamt gesamt gas liquid solid gesamt gesamt
1995 190.555 190.555 0 -0,27 0,00 -0,27 0,00%
1996 215.505 215.505 0 -0,12 0,00 -0,12 0,00%
1997 201.100 201.100 0 -0,12 0,00 -0,12 0,00%
1998 192.748 192.748 0 -0,10 0,00 -0,10 0,00%
1999 176.838 176.838 0 -0,08 0,00 -0,08 0,00%
2000 170.074 170.074 0 -0,05 0,00 -0,05 0,00%
2001 190.953 190.953 0 -0,03 0,00 -0,03 0,00%
2002 177.672 177.672 0 -0,01 0,00 -0,01 0,00%
2003 170.056 170.056 0 -0,02 0,00 -0,02 0,00%
2004 159.584 159.584 0 -0,01 0,00 -0,01 0,00%
2005 157.036 157.035 0 -0,01 0,00 -0,01 0,00%
2006 160.254 160.254 0 -0,10 0,00 -0,10 0,00%
2007 127.820 127.820 0 -0,62 0,00 -0,62 0,00%
2008 154.015 154.015 0 0,00 0,00 0,00 0,00%
2009 141.800 141.800 0 -0,04 0,04 0,00 0,00%
2010 144.557 149.174 4.012 -115,04 720 4.617 3,19%

Die Angaben zum Hochseefischfang (1.A.4.c iii) blieben hiervon unberihrt, da diese auf
unveranderten Angaben zu Flottengrof3e und installierter Motorleistung beruhen.
Tabelle 80: Anpassung der in Sektor 1.A.4 verbrauchten Mengen an Dieselkraftstoff sowie der

durch die mobilen Quellen der Haushalte verbrauchten Mengen an Ottokraftstoff an
die revidierte Energiebilanz 2010

Einheit Diesel Ottokraftstoff

Submission 2013 52.181 3.379
Submission 2012 [TJ] 53.534 3.394
Differenz absolut -1.353 -15
Differenz relativ [%] -2,53 -0,44

Fur den landwirtschaftlichen Verkehr (1.A.4.c ii) erfolgten gegeniber der letztjdhrigen
Berichterstattung fir alle Jahre ab 1995 Anderungen aufgrund der Korrektur des
Berechnungsverfahrens zur Ermittlung der verbrauchten Mengen an Ottokraftstoff aus den in
Kategorie ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher* der Energiebilanzen
gemeldeten Gesamtmengen. Hier wurde erstmals der Verbrauch von Flugbenzin im
militarischen Flugverkehr einbezogen, was fur alle betrachteten Jahre minimale Korrekturen
zur Folge hatte.
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Tabelle 81: Neuberechnung der durch den Landwirtschaftlichen Verkehr verbrauchten Mengen an
Ottokraftstoff, ab 1995

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Submission 2013 3.889 4.325 4.294 4.203 4.215 4.230 4.161 2.498 2.410
Submission 2012 [TJ] 3.889 4.329 4.294 4.203 4.217 4.238 4.161 2.498 2.417
Differenz absolut 0 -4 -1 0 -1 -9 0 0 -8
Differenz relativ [%0] 0,00 -009 -001 0,00 -003 -020 0,00 0,00 -0,32
Tabelle 82: resultierende Anpassung der in Sektor 1.A.4 verbrauchten Mengen an Ottokraftstoff

(inkl. der Anpassung fir die mobilen Quellen der Haushalte fiir 2010)

Einheit 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Submission 2013 6.066 6.720 6.689 6.598 6.392 6.407 6.338 5.943 5.789
Submission 2012 [TJ] 6.066 6.724 6.689 6.598 6.394 6.415 6.338 5.943 5.811
Differenz absolut 0 -4 -1 0 -1 -9 0 0 -23
Differenz relativ [%0] 0,00 -005 -0,01 0,00 -0,02 -0,43 0,00 0,00 -0,39

Fir den gesamten Sektor 1.A.4 hatten die beschriebenen Korrekturen folgende
Auswirkungen auf die berichteten THG-Emissionen:

Tabelle 83: resultierende Neuberechnung der Treibhausgasemissionen fiir den gesamten Sektor
1.A.4, ab 1990

Einheit ~ 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Submission 2013 Gy 208066 191979 171205 156095 161398 128.898 155221 142964 150.744
Submission 2012 CO,  208.066 191.979 171.205 158.005 161.399 128.808 155221 142.964 145.928
Aquiv] 000 -027 005 001 -011 -064 000 00l 4815

Differenz relativ [%] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30

Differenz absolut

3.2.11.6  Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.A.4)

Fur die Berichterstattung zu den stationaren Feuerungen sind derzeit keine Verbesserungen
geplant.

Nach Beendigung der Emissionsberechnung hat die AGEB Korrekturen an der Energiebilanz
vorgenommen, diese werden in der ndchsten Submission in das Inventar tberfihrt.

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht liber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.2.12 Andere Bereiche (1.A.5)

Die Quellgruppe 1.A.5 umfasst die verbrennungsbedingten Emissionen des militarischen
Bereichs. Sie ist in die Quellgruppen 1.A.5.a ,Stationary“ und 1.A.5.b ,Mobile“ untergliedert.
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3.2121 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.5)

1990 2011
CRF 1.A5 Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

all fuels CO, L T 11.811,1 (0,97%) 1.202,1 (0,13%) -89,92%
all fuels CH, - - 235,6 (0,02%) 4,3 (0,00%) -98,19%
all fuels N,O - - 70,4 (0,01%) 9,3 (0,00%) -86,75%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO, CSs NS CS/D
CH,4 CSs NS CS/D
N,O CS NS CS/D

Die Quellgruppe Andere Bereiche ist eine Hauptkategorie fur CO, nach der Emissionshthe
und dem Trend.

Die folgende Abbildung zeigt den Emissionsverlauf ab 1990.

CO2-Emissionen nach Brennstoffen 1.A.5

14

M Feste Brennstoffe Fliissige Brennstoffe B Gase

CO2 - Emissionenin Mio. t

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Jahr

Abbildung 36: Entwicklung der CO,-Emissionen der Quellgruppe 1.A.5

In der Quellgruppe 1.A.5 ist eine besonders starke Emissionsreduktion zu verzeichnen. Dies
liegt zum einen an der SchlieBung vieler Militarischer Dienststellen und zum anderen an
einer deutlichen Anderungen der Brennstoffeinsatze bei stationaren Feuerungen. Der Trend
geht weg von festen hin zu gasférmigen und flissigen Brennstoffen.

3.2.12.2 Methodische Aspekte (1.A.5)

Aktivitatsraten

Grundlage fur die verwendeten Aktivitdtsraten ist die Energiebilanz der Bundesrepublik
Deutschland (AGEB). Da diese den Endenergieverbrauch der militarischen Dienststellen ab
1995 nicht mehr getrennt ausweist, sondern nur noch in Zeile 67 unter ,Gewerbe, Handel,
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Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher” mit erfasst, mussten fir die Quellgruppe 1.A.5
zusatzliche energiestatistische Quellen erschlossen werden.

Fur die Quellgruppe 1.A.5.a wird auf Angaben des Bundesamtes flr Wehrverwaltung
(BAWYV, 2012) zurickgegriffen, das dem UBA den ,Energieeinsatz zur Warmeerzeugung in
der Bundeswehr® nach Brennstoffen 2000-2011 meldete. Diese Zahlen werden von den
Angaben der Energiebilanzzeile 67 (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) subtrahiert und
nicht in 1.A.4, sondern in 1.A.5 berichtet. Seit dem Berichtsjahr 2008 wird fir die Quellgruppe
1.A.5.a auch der Einsatz von Holz berichtet.

Fur die Quellgruppe 1.A.5.b werden die militarischen Kraftstoff- (Diesel und Ottokraftstoff)
und Flugtreibstoffverbrauche (Kerosin, Flugbenzin) bis 1994 den Energiebilanzen
entnommen. Da in diesen fir die Folgejahre gesonderte Angaben fir das Militar fehlen,
werden ab 1994 die Amtlichen Mineraléldaten der Bundesrepublik Deutschland des
Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) verwendet (BAFA, 2012). Die dort
in 1000t angegebenen Verbrauche werden auf Basis der ausgewiesenen Heizwerte in TJ
umgerechnet.

DarlUber hinaus werden der Einsatz von Schmierstoffen und die aus deren Mitverbrennung
resultierenden CO,-Emissionen erfasst. Die zugrunde liegenden Angaben zu
Inlandsablieferungen an das Militdr enstammen fur alle Jahre ab 1993 den Amtlichen
Mineraldldaten des BAFA und werden Uber einen Heizwert von 40 GJ/t in TJ umgerechnet.
Fur die Jahre 1990 bis 1992 wurde eine Extrapolation anhand der Entwicklung des
Kraftstoffeinsatzes vorgenommen. Bisher wird konservativ davon ausgegangen, dass von
den eingesetzten Mengen 50 % mitverbrannt werden und somit CO,-Emissionen zur Folge
haben.

Seit der Berichterstattung 2012 werden auch der Einsatz von Schmierstoffen und die aus
deren Mitverbrennung resultierenden CO,-Emissionen erfasst. Die zugrunde liegenden
Angaben zu Inlandsablieferungen an das Militar enstammen fir alle Jahre ab 1993 den
amtlichen Mineral6ldaten des BAFA. Fir die Jahre 1990 bis 1992 wurde eine Extrapolation
anhand der Entwicklung des Kraftstoffeinsatzes vorgenommen.

Emissionsfaktoren

Datengrundlage der fir die Quellgruppe 1.A.5.a verwendeten Emissionsfaktoren sind die
Ergebnisse eines Forschungsvorhabens der Universitat Stuttgart im Auftrag des
Umweltbundesamtes (STRUSCHKA, 2008). Im Rahmen dieses Vorhabens wurden
geratebezogene und quellgruppenspezifische Emissionsfaktoren von Feuerungsanlagen in
den militarischen Dienststellen fir alle wichtigen Abgaskomponenten mit hohem
Detaillierungsgrad fiur das Bezugsjahr 2005 berechnet. Die Methode bei der Ermittlung der
Faktoren entspricht der fur die Quellgruppe 1.A.4 beschriebenen. Tabelle 84 zeigt die
verwendeten sektoralen Emissionsfaktoren.

Bezuglich der fir den unter 1.A.5.b betrachteten militdrischen Verkehr verwendeten CO,-
Emissionsfaktoren wird auf die Dokumentation im Anhang-Kapitel 18.7 CO,-
Emissionsfaktoren verwiesen. Grundsétzlich werden hier die gleichen landesspezifischen
Werte verwendet wie im Stral3enverkehr (Diesel, Ottokraftstoff) bzw. im zivilen Luftverkehr
(Kerosin, Flugbenzin). Fur Methan und Lachgas kommen fir den bodengebundenen Verkehr
sowie fur den Einsatz von Flugbenzin ebenfalls landesspezifische Werte zum Einsatz. Fur
Kerosin werden aufgrund der vom zivilen Flugverkehr stark abweichenden Flugzeugtypen
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IPCC-Defaults verwendet. Gleiches gilt fur die Berechnung der CO,-Emissionen aus der
Mitverbrennung von Schmierstoffen. Die Emissionsfaktoren fir Methan und Lachgas aus der
Mitverbrennung von Schmierstoffen sind dagegen bereits in den entsprechenden
Emissionsfaktoren der verwendeten Kraftstoffe abgebildet. Die Emissionen selbst sind damit
in den fur die einzelnen Kraftstoffe berechneten Mengen enthalten und werden hier als IE
(included elsewhere) berichtet.

Tabelle 84: Sektorale Emissionsfaktoren fiir das Militar
Militar Chs N
[kg/TJ]
- stationédre Feuerung in Dienststellen
Steinkohlen 2,0 4.8
Braunkohlenbriketts 242 0,37
Heizol EL 0,017 0,56
Erdgas 0,042 0,29
- militarischer Verkehr
Diesel 6,0 1,0
Ottokraftstoff 37,0 3,7
Kerosin 0,5 2,0
Flugbenzin 8,2 2,3
Schmierstoffe IE IE
6.000
| * CO2 aus mitverbrannten
Schmierstoffen
5.000 -

B THG aus Kraftstoffen, ohne *

4.000 -

3.000 -

2.000 T

1.000 7~

Treibhausgas-Emissionen in [Gg CO,-Aquivalenten]

Abbildung 37: Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen des militarischen Verkehrs 1990-2011

3.2.12.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.5)

Angaben zu den Unsicherheiten der Emissionsfaktoren kénnen der Beschreibung der
Quellgruppe 1.A.4 entnommen werden. Im Anhang 2 Kapitel 13.6 im NIR 2007 ist
beschrieben, wie die Unsicherheiten fir die Aktivitatsraten ermittelt wurden.
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3.2.12.4  Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.5)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1 + 2) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen
des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden
durchgefinhrt.

Fur den militarischen Verkehr wurden die implizierten Emissionsfaktoren denen anderer
Staaten gegenibergestellt. Die landesspezifischen Emissionsfaktoren fir CO, sind dabei
sehr gut mit den IPCC-Defaults bzw. von anderen Landern verwendeten Werten
vergleichbar. Aufgrund der sehr heterogenen Zusammensetzung der Quellgruppe ist ein
Abgleich fir Methan und Lachgas dagegen nur schwer moglich.

Da andere Datenquellen flr Deutschland nicht bekannt sind, ist eine vergleichende
Verifikation der hier berichteten Emissionen derzeit nicht méglich.

3.2.12.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.5)

Im stationdaren Bereich (1.A.5.a ,Stationary“) sind nur geringe Rickrechnungen fiur die
Jahre 2009 und 2010 aufgrund geanderter Heizwerte erfolgt.

Fur den militarischen Verkehr (1.A.5.b ,,Mobile*) erfolgten gegeniiber den mit Submission
2012 Ubermittelten Daten keine Rickrechnungen.

3.2.13 Militar

Emissionen aus internationalen Einsatzen der Bundeswehr unter UN-Mandat werden in den
deutschen Emissionsinventaren nicht als separate Aktivitat erfasst. Diese Aufgabe wird im
Rahmen des Nationalen Systems zur Emissionsberichterstattung erneut zu diskutieren sein.
Gegenwartig werden die bendtigten Aktivitdtsdaten aus verschiedenen Griinden nicht
bereitgestellt.

Hierdurch wird gegenwartig keine Unterlassung in den Inventaren vorgenommen, da die mit
diesen Aktionen verbundenen Kraftstoffeinsdtze in den nationalen militarischen
Verbrauchsangaben enthalten sind.

Grundlage fiur die Aktivitatsdaten der militdrischen Kraftstoffe sind die amtlichen
Mineraldldaten fir die Bundesrepublik Deutschland (BAFA, 2012).

Unter der Quellgruppe 1.A.5 Militar werden im ZSE als stationdre Quellen die
Warmeerzeugung der militdrischen Dienststellen und als mobile Quellen der militdrische
Verkehr und der Flugverkehr abgelegt.

3.3 Diffuse Emissionen aus Brennstoffen (1.B)

Wahrend aller Stadien, von der Extraktion fossiler Brennstoffe bis hin zu ihrem
abschlieRenden Gebrauch, kénnen Bestandteile als diffuse Emissionen entweichen oder
freigesetzt werden.

Wahrend Methan die bedeutendsten Emissionen innerhalb der Quellkategorie Feste
Brennstoffe darstellt, ist bei den diffusen Emissionen von Ol und Erdgas zuséatzlich NMVOC
von Bedeutung. Die Quellkategorie 1.B. ist keine Quelle fur fluorierte Gase.

Die Kohlendioxidemissionen sind gegeniber 1990 um 20 % gesunken. Wesentliche
Faktoren sind hierbei die Sauergasaufbereitung (1.B.2.b.ii) und die Fackeln (1.B.2.c).
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Die Emissionen von Lachgas stammen aus der Abfackelung (1.B.2.c) bei der Férderung von
Ol und Gas sowie bei der Gasaufbereitung und sind sehr gering. Aufgrund der verbesserten
Technik bei der Forderung sind die Emissionen gegenuber 1990 um 81 % gesunken.

Die Methanemissionen werden hauptsachlich durch den starken Riickgang der Emissionen
im aktiven Bergbau (1.B.1.a) — hier in erster Linie durch die gesunkene Bergbautatigkeit —
und der zunehmenden Verwertung des Methans aus dem stillgelegten Bergbau (1.B.1.c)
beeinflusst. Gegeniber 1990 sind hier die Methanemissionen um 88% und in der Kategorie
1.B insgesamt um 70 % gesunken.

Die Emissionen flichtiger organischer Verbindungen (VOC) sind seit 1990 um rund 67 %
zurickgegangen. Dies resultiert aus der Umsetzung der Technischen Anleitung zur
Reinhaltung der Luft (TA-Luft 2002), dem Rickgang der Emissionen bei der Lagerung von
Ottokraftstoffen und bei der Betankung von Kraftfahrzeugen (1.B.2.a.v) — in Folge der
Umsetzung der 20. und 21. BImSchV — sowie dem verringerten Ottokraftstoffverbrauch. In
Abbildung 38 sind die fllichtigen organischen Komponenten (VOC) ohne Methan als NMVOC
abgebildet.

Die Schwefeldioxidemissionen sind seit 1990 Uber 73 % gesunken. Vor allem der Rickbau
der ostdeutschen Industrie, der Einsatz von besseren Filtern und der Brennstoffwechsel von
Braunkohle zu anderen Energietragern spielten eine wesentliche Rolle beim starken
Ruckgang Anfang der 1990er Jahre bei. In den folgenden Jahren wirkt sich die
zurlickgehende Produktion von Steinkohlenkoks (1.B.1.b) und die bessere Filtertechnik bei
der Entschwefelung von Erdgas (1.B.2.b.ii) ma3geblich auf die Emissionen aus.

Die Kohlenmonooxidemissionen sind seit 1990 um 94 % zurlickgegangen; wesentlich
beeinflusst durch die zuriickgehende Produktion von Steinkohlenkoks (1.B.1.b) und die
Einstellung der Stadtgasbereitstellung im 6ffentlichen Gasverteilungsnetz (1.B.2.b.iv).

Nahere Ausflihrungen zu Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und NMVOC sind im ,Informative
Inventory Report® unter iirumweltbundesamt.de beschrieben, da diese nicht zu den
Treibhausgasen gehdoren.
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Emissionstrends der wichtigsten Schadstoffe in 1.B
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Abbildung 38: Emissionen fiir CO,, CH4, NMVOC, SO, und CO der Quellgruppe 1.B%.

3.3.1 Feste Brennstoffe (1.B.1)

Die Quellgruppe "Diffuse Brennstoffe" (1.B.1) setzt sich aus drei Subquellgruppen
zusammen, der Quellgruppe "Kohlenbergbau" (1.B.1.a), der Quellgruppe "Umwandlung von
Kohle" (1.B.1.b) und der Quellgruppe "Andere" (1.B.1.c).

In Tabelle 85 ist das Schema der Quellgruppenzuordnung sowie der zugehdrigen
Berechnungsverfahren (Tabelle 86) aufgezeigt.

% der Ubersichtlichkeit wegen sind die N,O Emissionen hier nicht mit aufgefiihrt. Sie fallen von 3555 kg im Jahr 1990 auf 660 kg
im Jahr 2011
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Tabelle 85: Zuordnung von Methanemissionen zu Bereichen des CRF
Quellgruppe Enthaltene Emissionen
1.B.la.

Kohlenbergbau
i. |Tiefbau

Bergbauliche Tatigkeiten

Emissionen aus aktivem Steinkohlentiefbau. Die
Gesamtemissionen aus Wetterstrémen und
Grubengasabsaugung wird um die Menge verwerteten
Grubengases reduziert.

anschlieBende bergbauliche
Tatigkeiten

Emissionen aus Aufbereitung, Lagerung und Transport von
Steinkohle

ii. | Tagebau

Bergbauliche Tatigkeiten

Emissionen aus aktivem Braunkohlentagebau. Hierbei wird
das gesamte Methanpotential der deutschen Braunkohle
zugrunde gelegt und als Emission wahrend der Forderung
angenommen. Eine spétere Emission von Methan bei der
Weiterverarbeitung ist somit bereits abgedeckt. Es erfolgt
keine Grubengaserfassung oder -nutzung beim Tagebau.

anschlieBende bergbauliche
Tatigkeiten

Keine getrennte Ausweisung — die Emissionen sind bereits in
.Bergbauliche Tatigkeiten® enthalten

1.B.1.b.
Umwandlung von Kohle - Veredelung

Emissionen aus der Kohlenveredelung. Bei der
Steinkohleveredelung (Steinkohlenkoks, Steinkohlenbriketts)
werden spezifische Emissionen hier dokumentiert.
Emissionen bei der Herstellung von Veredelungsprodukten
aus Braunkohle (Braunkohlenkoks, Staubkohle, Trockenkohle,
Wirbelschichtkohle, Braunkohlenbriketts,
Braunkohlengranulat) sind bereits in 1.B.1.a.ii ,Bergbauliche
Tatigkeiten® enthalten. Die zugrunde gelegte Aktivitatsrate
umfasst die Gesamtmenge der Veredelungsprodukte aus
Stein- und Braunkohle.

1.B.1.c. Andere

Stillgelegte Kohlenbergwerke

Fr stillgelegte Steinkohlebergwerke werden
Methanemissionen hier aufgefiihrt. Aus stillgelegten
Braunkohlegruben werden keine Methanemissionen erfasst.
Eine Aktivitatsrate ist nicht anzugeben.

Entsprechend der Zuordnung der Emissionen zu den einzelnen Bereichen der CRF-Tabelle
fur ,1.B.1 — Diffuse Emissionen aus festen Brennstoffen“ stellt die folgende Tabelle 86 die
berechneten Werte fir und Informationen zur Herkunft der Aktivitatsdaten das Jahr 2011

bereit.
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Tabelle 86: Berechnung von Methanemissionen aus dem Kohlenbergbau fur 2009
Aktivitatsdaten [Mt] CH4-Emissionen [Gg]
1B.la. 188,60 |= 1.B.1.a.i + 1.B.1.a.ii
Kohlenbergbau (=1.B.lai+1.B.l.aii) |=122,48+1,94
=124,42
i. Tiefbau 12,10 | = bergbauliche und anschlieRende
Steinkohlen-Férderung 1) bergbauliche Tatigkeiten
=115,51 + 6,97
=122,48
bergbauliche Tatigkeiten =AR *EF
=12,10 * 9,55
=115,51
anschlielende
bergbauliche Tatigkeiten =6,97
ii. |Tagebau 176,5 | = bergbauliche Tatigkeiten
Braunkohlenférderung 1) =1,94
bergbauliche Tatigkeiten =AR *EF
=176,5* 0,011
=1,94
anschlieBende (enthalten in 1.B.1.a.ii)
bergbauliche Téatigkeiten IE
1B.1.b. 14,91 ARSteink.Prod.*EFSteink.Prod. +
Umwandlung von Kohle - Veredelung | Summe an Veredelungs- ARGgraunk.prod. *EFaraunk prod
produkten 2) 1) =7,99*%0,049+6,92*0
=0,39
1B.1l.c. = Stillgelegte Kohlenbergwerke
Andere =0,7
Stillgelegte NO | Emissionspotenzial abziglich
Kohlenbergwerke Verwertung
=0,7
1) nach STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT (0.J.)
2) Steinkohlenkoks, Steinkohlenbriketts, Braunkohlenkoks, Staubkohle, Trockenkohle,
Wirbelschichtkohle, Braunkohlenbriketts, Braunkohlengranulat
3.3.1.1 Kohlenbergbau (1.B.1.a)
3.3.1.1.1 Allgemeine Beschreibung der Quellgruppe Kohlenbergbau (1.B.1.a)
1990 2011
CRF 1B.1.a Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)
solid fuels CH, L T/T2 184152 (1,51%) 2.612,3 (0,28%) -85,81%
Gas Angewandte Q_u_elle der _ b_enutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CH, Tier 2 AS CS

Die Quellgruppe Kohlenbergbau ist fir CH4-Emissionen eine Hauptkategorie nach der
Emissionshdhe und dem Trend.

Fur die Quellgruppe Kohlenbergbau (1.B.1.a) sind vorwiegend nur Emissionen aus
laufendem Abbau (coalseam methane, CSM) von Bedeutung. Emissionen aus der
Steinkohlenveredelung werden in der Quellgruppe 1.B.1.b, Emissionen aus stillgelegtem
Steinkohlenabbau (coalmine methane, CMM) in der Quellgruppe 1.B.1.c aufgefihrt. Diese
Aufteilung gilt nur fir Steinkohle. Fir Braunkohle werden durch das gewahlte
Berechnungsverfahren alle Emissionen unter 1.B.1.a.(ii) erfasst.

2 ohne Kleinzechen
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Bei Gewinnung, Transport und Lagerung kann Methan aus Kohlen und dem sie umgebenden
Gestein entweichen. Die freigesetzte Menge héangt in erster Linie von der in der Kohle
gespeicherten Menge an Methan ab. Alle dadurch entstehenden Emissionen sollen in dieser
Quellgruppe erfasst werden, nicht aber die durch Kohlenverbrennung verursachten
Treibhausgase.

Man unterscheidet im Bergbau den Tagebau, bei dem der Rohstoff in offenen Gruben
gewonnen wird, und den Tiefbau, bei dem die Lagerstétte in untertagigen Abbauraumen
abgebaut wird. In Deutschland wird Steinkohle in 3 Revieren in 5 Bergwerken ausschlief3lich
im Tiefbau gewonnen, Braunkohle wird in 4 Revieren Gberwiegend, seit 2003 ausschlief3lich,
im Tagebau (11 Tagebaue) gewonnen.

Beim untertdgigen Abbau von Kohlen werden Ventilationssysteme eingesetzt, um die
Konzentration an Methan im Grubenbau innerhalb sicherer Bedingungen fur den Abbau zu
halten. Diese Systeme konnen Uber die Wetter (alle Untertage vorkommenden Luft- und
Gasgemische) bedeutende Mengen von Methan in die Atmosphédre emittieren. Der
Steinkohlenbergbau ist die gré3te Quelle fur diffuse Emissionen von CH,. Eine Teilmenge an
Methan wird direkt aus FI6z- und Nebengestein abgesaugt und als Grubengas verwertet.

Seit Mitte 2009 kann wiederum eine Teilmenge an nicht verwertbarem Grubengas mittels
einer Hochtemperaturfackel durch Verbrennung in CO, umgewandelt werden. In 2011
wurden bei diesem JI-Projekt von 0,594 Gg CH,4 rd. 0,46 Gg CHj-Emissionen vermieden
(siehe hierzu auch 1.B.1.c ,Abfackelung®, Kapitel 3.3.1.3.1).

Im Jahr 2010 betrug die Foérderung von Steinkohlen rund 12 Mio. t verwertbare Forderung.
Die Forderung von Braunkohlen lag im Jahr 2011 bei 177 Mio.t (STATISTIK DER
KOHLENWIRTSCHAFT, 0.J.). Die Férderung von Steinkohlen ist damit gegeniiber dem
Vorjahr um ca. 6 % gesunken, die Férderung von Braunkohlen um ca. 4 % gestiegen.

Seit 1990 haben die Methanemissionen aus dem Steinkohlenbergbau wegen der sinkenden
Forderung und der zunehmenden Grubengasverwertung abgenommen. Die Emissionen aus
dem Braunkohlentagebau haben aufgrund der Abnahme der Foérderung ebenfalls
abgenommen.

3.3.1.1.2 Methodische Aspekte (1.B.1.a)

Zur Berechnung der CH, -Emissionen aus dem Kohlenbergbau werden die Emissionen aus
dem Steinkohlentiefbau, der Grubengasnutzung, der Steinkohlenlagerung, sowie dem
Braunkohlentagebau ermittelt.

Die Emissionen aus dem Steinkohlentiefbau werden entsprechend Tier 3-Ansatz berechnet
und erfullen die Anforderungen einer bergwerksspezifischen Emissionsermittiung. Aus
sicherheitstechnischen Grinden werden in sdmtlichen Schachtanlagen kontinuierlich die
Gaszusammensetzung sowie der Wetterstrom gemessen. Diese Daten werden zur
Bestimmung der Menge der Methanemissionen genutzt. Durch Aggregation der
Einzelmesswerte wird vom Gesamtverband Steinkohle die Gesamtmethanmenge bestimmt
und fur das Inventar zur Verfigung gestellt (STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT, 0.J.).
Eine Expertenuberprifung wird durch die zustandige staatliche Aufsichtsbehdrde (Bergamt)
vorgenommen.

Aus der Gesamtemissionsmenge an Methan und den Aktivitatsdaten des
Steinkohlenbergbaus lasst sich ein implizierter Emissionsfaktor (IEF) von 9,55 kg/t (2011)
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ableiten. Berlcksichtigt ist hierbei auch der Anteil an verwertetem Grubengas. Die
Messwerte enthalten nur die tatsachlich emittierte Methanmenge.

Fur die Berechnung der CH,-Emissionen aus der Lagerung von Steinkohle werden die
Aktivitatsdaten der Steinkohlenférderung als Basis herangezogen und mit dem
Emissionsfaktor von 0,576 kg/t multipliziert. Dieser Emissionsfaktor stammt aus einer Studie
des FHG ISI (1993).

Die Emissionen aus dem Braunkohlentagebau werden nach dem Tier 2 Ansatz gemaf3 der
Gleichung des IPCC-Reference Manual (IPCC, 1996b) berechnet.

Dabei wird die Aktivitatsrate (Rohbraunkohle) der STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT
(0.J.)) entnommen. Nach Angaben des DEBRIV (Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein
e.V.; DEBRIV 2004) wird ein Emissionsfaktor von durchschnittlich 0,015 m® CH,/t (entspricht
0,011 kg CHu/t) angenommen. Dieser EF basiert auf einer Untersuchung der RWE
Rheinbraun AG von 1989 (DEBRIV, 2004) und wird durch Veréffentlichungen des Oko-
Institutes sowie der DGMK (Forschungsbericht 448-2, 1992) belegt. Der Wert liegt deutlich
unter dem vor 2005 verwendeten EF von 0,11 m*® CHy/t, der aus dem EF von amerikanischer
Hartbraunkohle abgeleitet wurde. Diese amerikanischen EF kénnen jedoch nicht auf die
deutsche Weichbraunkohle Ubertragen werden, da diese wahrend des Inkohlungsprozesses
eine Temperatur von 50°C nicht Uberschritten hat. Eine nennenswerte Methanabspaltung
findet jedoch erst bei Temperaturen von ber 80°C statt.

Eine Lagerung von Braunkohle erfolgt nicht; die Verwendung erfolgt ,mine-mouth® direkt von
der Forderung in die Verarbeitung bzw. in Kraftwerken.

3.3.1.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.a)

Unsicherheiten der Aktivitatsrate ergeben sich vor allem aus Ungenauigkeiten beim Wiegen
der geférderten Kohle. Durch Befragung von Experten beim NASE-Workshop 11/2004,
konnte der Fehler auf < 3 % quantifiziert werden.

Unsicherheiten in der Berechnung der Methanausgasungen ergeben sich aus der
Ungenauigkeit der Methanmessungen. Da die untertage durchgeflihrten Messungen der
Methankonzentrationen primar aus sicherheitstechnischen Griinden angewendet werden
und ihren  genauesten Messbereich nicht  im Bereich der  Ublichen
Ausgasungskonzentrationen haben, ist mit einer technischen Messunsicherheit von ca. 10 %
bei den zur Verfigung stehenden Messgeraten zu rechnen.

Die Methanausgasung aus Steinkohlen wéahrend Lagerung und Transport unterliegt gré3eren
Schwankungen aufgrund von Lagerzeit und KorngréRenverteilung. Eine Unsicherheit von
15 % ist anzunehmen (LANGE 1988 / BATZ 1995 sowie personliche Informationen NASE-
Workshop 11/2004).

Der Emissionsfaktor zur Berechnung der Methanemissionen aus der Braunkohlenférderung
basiert auf dem maximalen Methaninhalt und stellt somit eine Obergrenze der mdglichen
Methanemissionen dar. Mogliche Emissionen aus Transport und Lagerung sind somit bereits
enthalten. Zahlreiche Untersuchungen zeigten, dass eine negative Unsicherheit von - 33 %
angenommen werden muss (DEBRIV / DGMK Forschungsbericht 448-2, DGMK 1992).

Die Emissionsfaktoren sind, mit Ausnahme des EF fur die Freisetzung von Grubengas aus
dem Steinkohlentiefbau, in der Zeitreihe konsistent im Sinne der Vergleichbarkeit Uber die
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Zeitreihe. FUr die Aktivitatsraten wird eine konsistente Quelle Uber die gesamte Zeitreihe
verwendet.

33114 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.B.1.a)

Aufgrund fehlender Fachzustédndigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
durch Quellgruppenexperten durchgefuhrt werden. Die Qualitatssicherung erfolgte durch die
Nationale Koordinierungsstelle.

Das IPCC-Reference Manual (1996b) empfiehlt far den  Steinkohlentiefbau
Emissionsfaktoren in der GréRenordnung von 10 bis 25 m3/t. Bei Umrechnung der deutschen
Emissionsfaktoren unter Zugrundelegung eines Konversionsfaktors von 0,67 Gg/10° m®
(gemalfl’ Reference Manual, 1996b: bei 20° C, 1 Atmosphare) ergeben sich die in der Tabelle
87 angegebenen Einzelwerte. Fasst man die Forderung und Lagerung und in Abzug zu
bringende Grubengasnutzung in einem EF zusammen, so liegt der Wert pro Tonne Kohle
(verwertbare Forderung) im vorgeschlagenen Wertebereich.

Tabelle 87: Emissionsfaktoren fir CH4 aus dem Kohlenbergbau fiir das Jahr 2011

Steinkohle Braunkohle
Emissionsfaktoren EF m® EF m®

CHult EF kgt CHult EF kgt

CH,4 aus Forderung 27,90 18,70 0,016 0,011
CH, aus Forderung abzlglich verwertetes Grubengas 14,25 9,55 - -
CH, aus Lagerung 0,87 0,58 - -
CH, aus Bergbau 15,,12 10,13 0,016 0,011

(Forderung und Lagerung abzilglich Grubengasnutzung)

Fur den Braunkohlentagebau gibt es im IPCC-Reference Manual (1996b) keine konkreten
Empfehlungen fur die Hohe der Emissionsfaktoren.

Im Rahmen einer Verifizierung zur Berichterstattung im Jahr 2005 wurden verschiedene
Datenquellen fur Aktivitatsraten im Kohlenbergbau und auch die verwendeten EF mit denen
anderer Lander verglichen.

Der Landervergleich spezifischer Emissionsfaktoren fiir Kohlentiefbau zeigt eine grol3e
Bandbreite, wobei Deutschland sich im unteren Bereich, vergleichbar mit Tschechien,
bewegt. Frankreich liegt deutlich héher, Polen deutlich niedriger, wobei beide Lander sich
aullerhalb der Default-Werte des UNFCCC befinden.

Vergleicht man die spezifischen Emissionsfaktoren des Kohlentagebaus untereinander, so
zeigt sich, dass Polen, Frankreich (Forderung eingestellt 2002) und Deutschland
vergleichbar niedrige und unter den Default-Werten liegende Emissionsfaktoren zugrunde
legen. Dies ist dadurch zu begrinden, dass die Kohlen aufgrund ihres Inkohlungsgrades und
ihrer geologischen Vergangenheit nur sehr geringe Methangehalte aufweisen. Somit sind
entsprechend niedrige Emissionsfaktoren anzusetzen. Der Vergleichswert fiir Tschechien
liegt deutlich hoher, da hier nicht wie in Deutschland von ,Lignite®* mit geringem
Inkohlungsgrad, sondern in hohem Anteil auch von ,Sub-Bituminous Coal“ mit héherem
Inkohlungsgrad und héherem Methaninhalt auszugehen ist.

3.3.1.1.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (1.B.1.a)

Rickrechnungen sind nicht erforderlich.
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3.3.1.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.1.a)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.
3.3.1.2 Umwandlung von Kohle — Veredelung (1.B.1.b)

3.3.1.21 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.1.b)

1990 2011
CRF1B.1.b Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

solid fuels CH, - - 18,1 (0,00%) 8,2 (0,00%) -54,55%
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CH, CS AS CS
CO, NMVOC, SO, CS AS CS

Die Quellgruppe Umwandlung von Kohle - Veredelung ist keine Hauptkategorie.

3.3.1.2.2 Methodische Aspekte (1.B.1.b)

Das IPCC-Reference Manual beschreibt keine Methodiken fur diese Quellgruppe (IPCC
1996b, S.1.110f). Die angewandte landerspezifische Methodik basiert auf den Aktivitatsraten
aus der STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT (0.J.) und entsprechender
Emissionsfaktoren.

Die Produktion von Braunkohlentieftemperaturkoks erfolgte ausschlie3lich in den Neuen
Bundeslandern und hat fur das Inventar lediglich einen Bezug auf das Basisjahr. Nach 1992
wurde die Produktion eingestellt.

Die Emissionsfaktoren fur Nicht-Treibhausgase aus Kokereien wurden grof3tenteils aus BFI
(2012) entnommen. Die dort ermittelten Emissionsfaktoren fiir diffuse Quellen wurden
definitionsgemal der Quellgruppe 1.B.1.b zugeordnet. Die ebenfalls ermittelten
Emissionsfaktoren flir gefasste Quellen wurden dagegen der Quellgruppe 1.A.l.c
zugeordnet, da diese Emissionen hauptsachlich aus der Unterfeuerung der Koksofen
resultieren. Bei einigen Schadstoffen — so auch bei CO — werden in beiden Quellgruppen
Emissionen aus Kokereien berechnet.

Berechnungsverfahren

Die Emissionen aus der Steinkohlenkoksproduktion sind nach dem Tier 2 Ansatz, analog der
Gleichung des IPCC-Reference Manual fur CH, -Emissionen aus dem Kohlenbergbau,
berechnet worden:

Emissionen [Gg CH,] =
EF [m® CH, /] * ARyeredelungsproduke® Umrechnungsfaktor [Gg/10°m?]

Die Aktivitdtsrate fur Steinkohlenkoksproduktion wurde aus der STATISTIK DER
KOHLENWIRTSCHAFT (0.J.) entnommen.

Der verwendete Emissionsfaktor fur Methan zur Berechnung der CH4-Emissionen aus der
Produktion von Steinkohlenkoks (Kokereien) betrédgt 0,049 kg Methan pro Tonne
Steinkohlenkoks (DMT 2005) und wird fur die komplette Zeitreihe angewendet.
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Die Quellgruppe ,Umwandlung von Kohle“ wird im ZSE durch die Zeitreihe
Steinkohlenkoksproduktion (Kokereien) abgebildet.

Aus Produkten der Braunkohlenveredelung sind keine Emissionen zu erwarten, da der in
1.B.1.a angenommene EF dem Gasinhalt der in Deutschland vorkommenden Braunkohle
entspricht.

3.3.1.23 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.b)

Die Emissionsfaktoren sind in der Zeitreihe konstant und damit konsistent im Sinne der
Vergleichbarkeit Uber die Zeitreihe. FUr die Aktivitatsraten wird eine konsistente Quelle Uber
die gesamte Zeitreihe verwendet.

33124 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.B.1.b)

Aufgrund fehlender Fachzustéandigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
durch Quellgruppenexperten durchgefihrt werden. Die Qualitatssicherung erfolgte durch die
Nationale Koordinierungsstelle.

Bei der Betrachtung von Emissionsfaktoren ist der IPCC Konversionsfaktor von
0,67 Gg/lOGm3 bei 20°C und 1 Atmosphare (IPCC et al; 1996, Reference Manual, S. 1.108)
gegeniuber den in Deutschland als Einheit Normkubikmeter bei 1,01325 bar und 0°C
(DIN 2004, DIN Nr. 1343) verwendeten Angaben zu beachten. Bei Betrachtungen der EF
sind Angaben des IPCC zu Default EF bzw. Angaben aus anderen Veroffentlichungen mit der
Praxis in Deutschland mit der Angabe von Normkubikmeter zu bertcksichtigen. Bei der
Verwendung von in Deutschland publizierten Daten zu EF wird davon ausgegangen, dass es
sich um Angaben in Normkubikmeter handelt (abgesichert durch Expertenbefragung beim
NaSE-Workshop 11/2004)

Die Angaben der Guidelines beziehen sich auf 20°C und 1.013 mbar. Anhand der isobaren
Proportionalitdt des Methans kann mit dem Faktor 1,07 von Nm?3 in m3 umgerechnet werden.

Umrechnungsfaktor Normkubikmeter < Kilogramm:

0,717 Nm%kg (1,01325 bar, 0°C) = 0,67 Gg/10°m® (20°C, 1 Atmosphéare) * 1,07
Nm3/m3

3.3.1.25 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.1.b)

Rickrechnungen sind nicht erforderlich.

3.3.1.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.1.b)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.
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3.3.1.3 Andere (1.B.1.c)

3.3.1.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.1.c)

1990 2011
CRF1B.1.c Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

solid fuels CH, - T 1.806,8 (0,15%) 15,1 (0,00%) -99,17%
solid fuels CO, 10,7 (0,00%) 2,9 (0,00%) -72,59%
Gas Angewandte Q_u_elle der _ b.enutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CH, CS AS CS
CO, NMVOC, SO, CS AS CS

Die Quellgruppe Andere ist fir CH4-Emissionen aus festen Brennstoffen eine Hauptkategorie
nach dem Trend (siehe Tabelle 7). Aufgrund der seit 1990 stark fallenden Emissionen (-
99,17 %) und des dadurch erreichten sehr geringen Emissionsniveaus hat die Nationale
Koordinierungsstelle aus Grinden der Ressourcenpriorisierung entschieden, die fir
Hauptkategorien vorgesehenen héheren Anspriiche an die Methodik fir diese Quellgruppe
nicht umzusetzen.

Fur diese Subquellgruppe sind Emissionen aus stillgelegtem Steinkohlenbergbau von
Bedeutung. Neben den aktiven Bergwerken sind die stillgelegten Steinkohlenbergwerke
(Ausgasung) eine weitere relevante Quelle fur diffuse CH,;-Emissionen.

Nach der Stilllegung eines Steinkohlebergwerkes kann aus dem Nebengestein und der noch
anstehenden Kohle Methan in die Grubenbaue entweichen. Da keine Bewetterung mehr
durchgefuhrt wird sammelt sich das Methan und kann durch Gaswegigkeiten im Deckgebirge
oder durch Schachtanlagen zu Tage dringen.

Neben der lange Zeit vorherrschenden Betrachtung von Grubengas als Gefahrenquelle (im
aktiven  Steinkohlenbergbau)  und negativer  Umweltfaktor  (im  stillgelegten
Steinkohlenbergbau) treten nun verstarkt die positiven Eigenschaften als Energietrager in
den Vordergrund (Energetische Verwertung). In der Vergangenheit rechnete sich (Beispiel
NRW) eine Nutzung des anfallenden Grubengases nur in selten Fallen. Diese Situation hat
sich im Jahr 2000 mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) grundlegend geandert.
Obwohl Grubengas ein fossiler Brennstoff mit erschopflichem Vorkommen ist, wurde es
aufgrund des durch seine Verwendung erzielten Klimaschutzeffekts in das EEG
aufgenommen. Damit wurden den Netzbetreibern eine Abnahmeverpflichtung und eine
Einspeisungsvergitung fur den aus Grubengas erzeugten Strom gesetzlich vorgeschrieben.
Seit dem Jahr 1998 hat sich die ARcumm-Gewinnung VON 1,429 Mio. m® auf 246 Mio. m® in 2011
gesteigert. Der Grund fur die geringere Grubengasverwertung gegentber dem Vorjahr liegt
darin begriindet, dass der Gaszustrom geringer ausfiel.

Nachfolgende Graphik verdeutlicht den Einfluss des Gesetzes auf die tatsachlichen
Emissionen. Diese gehen seit dem Jahr 2000 deutlich zurtick, was hauptséchlich auf die
stetig steigende Verwertung des Grubengases aus dem stillgelegten Bergbau
zurtckzufuhren ist. Die Verwertungsmenge aus dem aktiven Bergbau nimmt quantitativ ab,
da in Folge von Stilllegungen zahlreicher Zechen weniger Grubengas in dem Bereich
entsteht; qualitativ ist die Verwertungsmenge weiterhin sehr hoch.
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Verwertetes und emittiertes Grubengas
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Abbildung 39: Gegenuberstellung von verwertetem und emittiertem CH,4 aus Grubengas

Die Menge des verwerteten Grubengases wird in der Emissionsberichterstattung separat von
der freigesetzten Menge CH, - jeweils bezogen auf aktive und stillgelegte Bergwerke -
erfasst und im Bereich 1.A. als energetische Verwertung mit entsprechenden Emissionen
angegeben.

Abfackelung

Das “EU Technical Review Team of GHG inventories under the Effort Sharing Decision” hat
bei seiner Uberprifung 2012 gefordert, die Emissionen durch die abgefackelten
Grubengasmengen detaillierter auszuweisen. In Deutschland wird derzeit nur eine
HeilRfackel im Rahmen eines JI-Projektes seit 2009 betrieben. Die COz;q, -Emissionen lagen
in 2009 bei 541 t und in 2010 bei 1.239t [DEHSt 2012]. In 2011 lagen die Emissionen laut
GVSt bei 2.814 t.

Tabelle 88: Emissionsreduktion durch Hei3fackel (2009-10) [DEHSt 2012]; fur 2011: Meldung des

GVSst
Jahr Baseline-Emissionen Projekt-Emissionen Emissions-Reduktion
2009 2.361 t COpyqy 541 t COz4qu 1.820 t COgsqu
2010 5.416 t COpsqy 1.239t COy4qu 4.176 t COysqy
2011 12.474 t COgsqu 2.814 t COgsqu 9.660 t COgsqu

3.3.1.3.2 Methodische Aspekte (1.B.1.c)

Das IPCC-Reference Manual beschreibt keine Methodiken fir die Quellgruppe ,Andere*
(IPCC et al, 1996, Reference Manual, S.1.110f).
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Neben den aktiven Bergwerken und der Kohlenveredelung sind die stillgelegten
Steinkohlenbergwerke (Ausgasung) eine weitere relevante Quelle fur diffuse CHy-
Emissionen.

Aus stillgelegten Braunkohletagebauen sind keine Ausgasungen zu erwarten, da der in
1.B.1.a angenommene EF dem Gasinhalt der in Deutschland vorkommenden Braunkohle
entspricht. Braunkohlenreste, die in Tagebauen verbleiben, gasen nicht weiter aus (DEBRIV).

Die Quellgruppe wird in die folgenden Teilbereiche aufgeteilt:

o Tiefbau, stillgelegter Steinkohlenbergbau
o Stillgelegter Steinkohlenbergbau, Grubengasverwertung

3.3.1.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.c)

Die Erfassung der verwerteten Methanmenge ist gut moglich und eine Unsicherheit von
<3% aufgrund von Messungenauigkeiten ist anzunehmen. Die Abschatzung des
Methanpotentials beruht allein auf Expertenwissen und eine Unsicherheit von 50 % wurde
zugrunde gelegt.

Die Zeitreihen fur Methanemissionspotential und verwerteter Methanmenge entstammen
jeweils einer zuverlassigen Quelle und sind Uber die Zeitreihe konsistent.

3.3.1.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.1.c)

Aufgrund fehlender Fachzustandigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
durch Quellgruppenexperten durchgefiihrt werden. Die Qualitéatssicherung erfolgte durch die
Nationale Koordinierungsstelle.

Bei der Betrachtung von Emissionen ist der IPCC-Konversionsfaktor von 0,67 Gg/10° m® bei
20°C und 1 Atmosphéare (IPCC-Reference Manual, 1996b: S. 1.108) gegeniber den in
Deutschland als Einheit Normkubikmeter bei 1,01325 bar und 0°C (DIN 2004, DIN Nr. 1343)
verwendeten Angaben zu beachten. Bei der Verwendung von in Deutschland publizierten
Daten zu Emissionen ist davon auszugehen, dass es sich um Angaben in Normkubikmeter
handelt.

Die Angaben in den IPCC-Guidelines beziehen sich auf 20°C und 1.013 mbar. Anhand der
isobaren Proportionalitat des Methans kann mit dem Faktor 1,07 von Nm? in m® umgerechnet
werden.

3.3.1.3.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.1.c)

Ruckrechnungen wurden auf der Grundlage aktualisierter Daten vom Gesamtverband
Steinkohle (GVSt) vorgenommen.

Die Emissionsmenge setzt sich aus der mit hoher Unsicherheit (Expertenschatzung: + 50 %,
Quelle: Deutsche Montan Technologie GmbH, DMT 2005) behafteten Schéatzung zum
Methananfall aus stillgelegten Bergwerken abziiglich der verwerteten Methanmenge
zusammen. Die Werte konnten mittels des Forschungsvorhabens ,Potential zur Freisetzung
und Verwertung von Grubengas® (DMT, 2011) verifiziert werden. Die Berechnung wurde flr
jede Lagerstattenregion in Deutschland vorgenommen. Weiterhin konnte festgestellt werden,
dass auch ein geringfiigiger Anteil an CO, mit dem Grubengas entweicht. Diese Werte
wurden im genannten Forschungsvorhaben errechnet. Hierbei werden nun die Emissionen
aus dem Abstrom Uber die Entgasungseinrichtungen und der diffuse Anteil Uber die
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Oberflache beriicksichtigt. Die Kohlendioxidemissionen Uber die Entgasungseinrichtungen
spielten vor allem vor der Einflhrung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes eine wesentliche
Rolle.

Tabelle 89: Ubersicht tiber die riickgerechneten Emissionen (DMT, 2011) — die Werte fur das Jahr
2010 wurden von UBA-Experten geschétzt

Jahr 1990 1995 2000 2005 2010 Einheit
CO,-Abstrom tber
Entgasungseinrichtungen 10.521 12.555 14.399 1.834 0 [t]
CO,-Abstrom Uber die
Oberflache 155 183 236 160 112 [t]
Summe 10.676 12.738 14.635 1.994 112 [t]

3.3.1.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.1.c)

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht tiber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.3.2 Olund Erdgas (1.B.2)

Die Ubergeordnete Kategorie 1.B.2 umfasst insgesamt vierzehn Quellgruppen. Diese werden
nach Kriterien der Wirtschaftsbranche der Erd6l und Erdgaswirtschaft weiter untergliedert,
wobei die Prozessketten dieser Branchen zugrunde gelegt wurden. Die diffusen Emissionen
aus Ol und Erdgas sind in der Emissions-Datenbank mit Daten zu den jeweiligen
Quellgruppen und Subquellgruppen abgebildet. Die Emissionen der Quellgruppen unter der
Ubergeordneten CRF-Kategorie 1.B.2 wurden Uberwiegend nach der Tier-2-Methode (IPCC)
ermittelt.

3.3.21 Rickrechnungen und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2 alle)

Neue Erkenntnisse im Bereich Speicherung von Erdgas haben zu Rickrechnungen in den
Kategorien 1.B.2.b.iii und 1.B.2.b.iv bei Methan gefiihrt. Die Untertagespeicher dienen
grof3tenteils der Reserve und werden der Kategorie 1.B.2.b.iii zugeordnet. Obertagespeicher
(Kugel- und Roéhrenspeicher, Niederdruckspeicher und Tanks in Fahrzeugen) werden der
Kategorie 1.B.2.b.iv zugeordnet.

Weiterhin gab es aufgrund leicht geanderter Leitungslangen Ruckrechnung fiir Methan im
Bereich Durchleitung und Verteilung von Erdgas (1.B.2.b.iii und 1.B.2.b.iv).

3.3.2.2 Geplante Verbesserungen (1.B.2, alle)

Derzeit ist ein Forschungsprojekt in Bearbeitung, welches die Emissionen aus dem Gasnetz
naher untersucht. Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass die bisher berichteten
Emissionen deutlich zu hoch sind, da die bisher verwendeten Emissionsfaktoren von einer
zu hohen Schadenshé&ufigkeit ausgehen und sich Uberdies die Materialien der Leitungen
hinsichtlich der Dichtigkeit verbessert haben.

Weiterhin werden in einem laufenden Projekt die Emissionsfaktoren im Bereich 1.B.2.a ol
derzeit komplett Uberprift. Die Ergebnisse werden in die kommende Berichterstattung
einflielRen.
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3.3.2.3 Ol (1.B.2.a)

1990 2011
CRF 1.B.2.a Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)

liquid fuels CH, - - 716,7 (0,06%) 267,8 (0,03%) -62,63%
liquid fuels CO, - - 1,1 (0,00%) 0,8 (0,00%) -31,97%
3.3.2.3.1 Ol, Exploration (1.B.2.a.i)
Gas Angewandte Quelle der benutzte

Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO,, CH,4 Tier 1 AS D
NMVOC Tier 1 AS CS

Die Quellgruppe 1.B.2.a.i ,Ol, Erkundung* ist keine Hauptkategorie.

3.3.2.3.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.i)

Die Emissionen der Quellgruppe setzen sich aus den Tatigkeiten der Bohrfirmen und der
Beteiligten in der Branche der Exploration zusammen. In Deutschland wird nach Erddl und
Erdgas gesucht. Im Jahr 2011 wurden 29 erfolgreiche Bohrungen mit einer
Gesamtbohrleistung von  73.272m  niedergebracht.  (Jahresbericht 2011 des
Wirtschaftsverbandes Erddl- und Erdgasgewinnung e.V., WEG 2012:- Tabelle
Bohrerfolgsbilanz S. 54) Die zugrunde liegende Statistik Giber die Exploration unterscheidet
nicht nach Erddl und Erdgas.

3.3.2.3.1.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.i)

Nach Aussagen des WEG treten so gut wie keine diffusen Emissionen bei Bohrvorgangen
auf, da an Bohrléchern regelmaflig Messungen durchgefihrt (Methansensoren in der
Schutzhitte um das Bohrloch, Ultraschallmessungen, Ringraummanometer) und alte nicht
mehr genutzte Bohrungen verfillt und in der Regel mit einem Betondeckel versehen werden.
Da keine Messergebnisse der einzelnen Bohrungen vorliegen, werden, um konservativ zu
schatzen, die Emissionen fir Bohrungen (WEG 2012) auf Grundlage des Default-Faktors
nach den IPCC GPG 2000 fur CO, von 0,48 kg/Bohrung und des Default-Faktors fir Methan
von 64 kg/Bohrung berechnet.

Tabelle 90: Verwendete Emissionsfaktoren fir die Kategorie 1.B.2.a.i
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CO, 0,48 kg/No™ T1 IPCC GPG 2000
CH, 64 kg/No T1 IPCC GPG 2000
NMVOC 576 kg/No T1 Expertenschatzung

3.3.2.3.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.i)

Die Unsicherheiten der Emissionsfaktoren in der Quellgruppe entsprechen den
Unsicherheiten der Default-Faktoren (IPCC GPG 2000; Kapitel 2.7.1.6).

3.3.2.3.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.i)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefiihrt.

* No bezieht sich auf die Anzahl der erfolgreichen Bohrungen
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Die Ergebnisse der Qualitatssicherung wurden bei der Ermittlung und Dokumentation der
Emissionen bericksichtigt.

Aufgrund fehlender landesspezifischer Daten wurde ein externes Gutachten (Miller-BBM,
2009a) in Auftrag gegeben. Es kam in seiner Quellgruppenanalyse zu dem Ergebnis, dass
die Default-Faktoren fur Deutschland anwendbar sind. Ein Vergleich mit anderen Landern
konnte aufgrund der geringen Vergleichsmoglichkeiten und aufgrund nicht ineinander
umrechenbarer Einheiten nicht durchgefiihrt werden.

3.3.2.3.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.i)

Minimale Ruckrechnungen erfolgten aufgrund von kleineren Anderungen in der Aktivitatsrate.

3.3.2.3.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.i)
Zu geplanten Verbesserungen siehe 1.B.2 (Kapitel 3.3.2.2).

3.3.2.3.2 Ol, Forderung und Vorbehandlung (1.B.2.a.ii)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CO,, CH, Tier 2 AS CSs

NMVOC Tier 2 AS CS

Die Quellgruppe 1.B.2.a.ii "Ol, Férderung und Vorbehandlung" ist keine Hauptkategorie.

3.3.2.3.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.ii)

Die Emissionen der Quellgruppe setzen sich aus den Téatigkeiten der Branche der Foérderung
(Rohél) und der Vorbehandlung von Rohstoffen (Erddl) der Erdélindustrie zusammen.

Die deutsche Erddlférderung betrug im Jahr 2011 nach Angaben des Jahresberichts des
Wirtschaftsverbandes Erddl- und Erdgasgewinnung (WEG 2012) 2,7 Mio. t.

Die Vorbehandlung des geforderten Erddls (Rohols) in Aufbereitungsanlagen dient der
Entgasung, Entwasserung und Entsalzung von Rohél. Die unmittelbar aus den Bohrléchern
gewonnenen Rohdle entsprechen in ihrer Zusammensetzung nicht den Erfordernissen zum
sicheren und problemlosen Transport in Rohrleitungen, da sie Verunreinigungen, einen
Gasanteil und vor allem Wasser enthalten. Es erfolgt keine Stoffumwandlung. Stérende
Beimengungen, insbesondere mit dem Erdol geférdertes Begleitgas (Erddlgas), Salze und
Wasser werden entfernt, um Rohdl geeigneter Qualitat fur die Beférderung in Rohrleitungen
(Pipelines) zu erzeugen.

3.3.2.3.2.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.ii)

Die Forderung von Erddl in Deutschland ist wegen ihrer alten Lagerstatten sehr
energieintensiv  (Thermalférderung, Pumpenbetrieb zur Wassereinpressung in die
Lagerstatte). Die Emissionen aus der Forderung und der Vorbehandlung konnten mittels
Expertengesprache zwischen UBA und WEG jedoch fiir die Berichterstattung ermittelt
werden.
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Tabelle 91: Verwendete Emissionsfaktoren fir die Kategorie 1.B.2.a.ii ,Férderung®
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CO, 270 g/m3 T2 Expertenschéatzung
CH, 1,40 g/m3 T2 Expertenschéatzung
NMVOC 12,6 g/m3 T2 Expertenschatzung
Tabelle 92: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Kategorie 1.B.2.a.ii ,Aufbereitung®
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CH, 2,60 g/t T2 Expertenschéatzung
NMVOC 0,02 kg/t T2 Expertenschatzung

3.3.2.3.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.ii)

Die Unsicherheiten in der Quellgruppe werden bei der Aktivitatsrate mit 5 bis 10 %
angegeben und beruhen auf Schatzungen von Experten des WEG und der nationalen
Experten.

Die Unsicherheiten der Emissionsfaktoren in der Quellgruppe entsprechen 25%.

3.3.2.3.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.ii)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Qualitatssicherung wurden bei der Ermittlung und Dokumentation der
Emissionen bericksichtigt.

Ein Vergleich der Quellgruppe mit anderen Landern zeigt, dass der IEF fir Methan innerhalb
der Bandbreite der internationalen Berichterstattungen liegt.
3.3.2.3.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.ii)

Aufgrund eines Rechenfehlers wurden zu hohe Kohlendioxidemissionen berechnet. Die
gesamte Zeitreine wurde Kkorrigiert, was bis zu 25% niedrigeren Emissionen in dieser
Subquellgruppe fihrt.

3.3.2.3.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.ii)
Zu geplanten Verbesserungen siehe 1.B.2 (Kapitel 3.3.2.2).

3.3.2.3.3 Ol, Transport (1.B.2.a.iii)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CH, Tier 2 AS Cs

NMVOC Tier 2 AS CS

Die Quellgruppe 1.B.2.a.iii "Ol, Weiterleitung" ist keine Hauptkategorie.

3.3.2.3.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.iii)

Die Emissionen der Quellgruppe setzen sich aus den Tatigkeiten der Branche der
Logistikunternehmen und Betreiber von Rohrleitungen und Rohrleitungsnetzen zusammen.
Nach der Vorbehandlung wird Rohdl zu den Anlagen der Verarbeitung befordert.
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Der Transport von Rohol erfolgt fast ausschlieRlich mittels Rohrfernleitungen. Die
Rohrfernleitungen sind ortsfest und im Regelfall unterirdisch verlegt. Anders als beim Ubrigen
Verkehr wird der Transport nicht durch Umschlagvorgange unterbrochen.

Die Rohrfernleitungen fir Rohdl-Importe nach Deutschland haben eine Lange von 1.834 km
mit einem Durchsatz im Jahr 2011 von ca. 92,4 Mio. t Rohél (MWYV 2012, S.46f.).

Das Rohrfernleitungsnetz fur Mineral6l hatte im Jahr 2005 eine Lange von 3.331 km mit
einem Durchsatz von 33,6 Mio. t (MWYV 2006, Mineral6lversorgung mit Pipelines).

Mit Binnenschiffen wurden 2011 laut STATISTISCHEM BUNDESAMT Fachserie 8, Reihe 4,
Tabelle 2.1, Spalte Gesamtverkehr 15.700 t Rohél befordert.

3.3.2.3.3.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.iii)

Der Emissionsfaktor fir Methan wurde mittels Schatzung von Experten auf 0,11 kg/t
ermittelt. Dieser Faktor beinhaltet auch die Umschlagvorgange an den Terminals und
Umschlagstationen und ist sehr konservativ, da die Rohrfernleitungen standig Uberwacht
werden und es nur sehr selten zu Storfallen kommt (CONCAWE - ,Performance of
European cross coutry oil pipelines®).

Tabelle 93: Verwendete Emissionsfaktoren fir die Kategorie 1.B.2.a.iii , Transport®
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CH, 0,11 kg/t T2 Expertenschatzung
NMVOC 0,01 kg/t T2 Expertenschatzung

3.3.2.3.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.iii)

Die Unsicherheiten der Emissionsfaktoren betragen 20%.

3.3.2.3.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.iii)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefuhrt.

Ein Vergleich der Quellgruppe mit anderen Landern zeigt, dass der IEF fiir Methan innerhalb
der Bandbreite der internationalen Berichterstattungen liegt.
3.3.2.3.3.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.2.a.iii)

Ruckrechnungen sind nicht erforderlich.

3.3.2.3.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.iii)

Der derzeit verwendete Emissionsfaktor fur Methan stammt von Expertenschatzungen und
basiert auf Verbandsdaten, die seit 1998 erhoben werden. Die Werte davor stammen aus
Literaturangaben (SCHON, WALZ et al., 1993). Derzeit lauft ein Vorhaben, in dem die
bisherigen Emissionsfaktoren dberprift und Vorschlage zur Konsolidierung der Zeitreihe
erarbeitet werden.
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3.3.2.3.4 Ol, Verarbeitung und Lagerung (1.B.2.a.iv)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CO,, CH, Tier 2 AS CS
SO, Tier 2 AS CS
Tier 2 AS CS
NMVOC Tier 1 (Reinigung) M (Reinigung) M (Reinigung)

Die Quellgruppe 1.B.2.a.iv ,Ol, Verarbeitung und Lagerung* ist keine Hauptkategorie.

3.3.2.3.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.iv)

Die Emissionen der Quellgruppe setzen sich aus den Tatigkeiten der Branche der Raffinerien
und der Verarbeitungsbetriebe der Mineral6lindustrie zusammen. In Deutschland werden
Rohdl und Mineral6lzwischenprodukte verarbeitet. Die Betriebe erhalten GUberwiegend Rohdl
zur Verarbeitung. Die Verarbeitung erfolgt in technisch modernen Anlagen. In Deutschland
wurden im Jahr 2009 insgesamt 14 Rohdlraffinerien und 9 Schmier6l- und Alt6lraffinerien
betrieben. Der Gesamteinsatz (Rohdl und Produkte) betrug 105,6 Mio. t fir das Jahr 2011.
(MWYV 2012: S. 55).

Lagerung
Tanklager in Raffinerien

Raffinerietanklager enthalten sowohl Rohéle als auch Zwischen- und Fertigprodukte und
unterscheiden sich daher von raffineriefernen Tanklagern sowohl hinsichtlich der gelagerten
Produkte als auch der umgeschlagenen Mengen. In den Mineraldltanklagern der Raffinerien
betrug die Lagerkapazitat im Jahr 2011 in Deutschland 21.600.775 m3 (BAFA 2012).

Die Emissionen stammen vorwiegend aus den Forder- und Dichtsystemen in Raffinerien.

Zu Tanklagern in Raffinerien kénnen Zwischenergebnisse aus dem Forschungsprojekt®
»Aufbereitung von Daten der Emissionserklarungen gemafl 11. BImSchV* Bereich
Lageranlagen (Muller-BBM, FKZ 3707 42 103/01, 2009b) verwendet werden.

Raffinerieferne Tanklager

Raffinerieferne Tanklager dienen insbesondere der Zwischenlagerung von Heizdl,
Ottokraftstoffen sowie Diesel. Insgesamt betrug die Lagerkapazitat der Mineral6ltanklager im
Jahr 2011 in Deutschland 41.659.196 m3 (BAFA 2012).

Reinigung

Fur Tankprifungen und zu Reparaturzwecken werden Tanks geleert und gereinigt. Bei der
Tankreinigung wird zwischen Roholtanks und Produktentanks unterschieden. Die
Roholtankreinigung ist aufgrund der Sedimentabsetzungen wesentlich aufwendiger als bei
Produktentanks. Diese enthalten keine sedimentierbaren Stoffe und werden deshalb nur bei
Produktwechsel gereinigt.

Im Jahr 2000 wurden laut DGMK-Forschungsbericht 499-01 (2000) bei 30 bis 35 Rohdl-
Tankreinigungen etwa 50.000 kg NMVOC emittiert. Die Emissionen aus den Produktentank-

1 Muiller-BBM (2009b): Aufbereitung von Daten der Emissionserklarungen gemaR 11. BImSchV aus
dem Jahre 2004 fur die Verwendung bei der UNFCC- und UNECE-Berichterstattung” Bereich
Lageranlagen, Bericht Nr. M74 244/7, UBA FKZ 3707 42 103/01, 31 S.
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Reinigungen mit 666 kg NMVOC sind geschétzt. Neuere Erkenntnisse liegen derzeit nicht
vor.

3.3.2.3.4.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.iv)

Verarbeitung

Fur die Emissionen von NMVOC und CH, im Bereich Verarbeitung wird die Aktivitatsrate
dem ,Jahresbericht Mineraldl-Zahlen® des Mineralblwirtschaftsverbandes e.V. (MWV)
entnommen. Die verwendeten Emissionsfaktoren beruhen auf Expertenschatzungen.

Die bei der Entschwefelung von Rohdél und Mineraldl entstehenden SO,-Emissionen in der
Raffinerie werden berechnet als Produkt aus der Aktivitatsrate (Menge erzeugter Schwefel in
der Raffinerie) und dem geschétzten Emissionsfaktor.

Lagerung

Tanklager in Raffinerien

Nach Miller-BBM (Teilvorhaben Lageranlagen, 2009b) wird fir die Abschatzung der
Emissionen aus der Lagerung in Raffinerien als Aktivitatsrate die Rohdldestillationskapazitat
(im Jahr 2011 ca. 103,5 Mio. t; MWV 2012, S. 35) herangezogen.

Als Emissionsfaktor kann fir die diffusen VOC-Emissionen der in der VDI-Richtlinie 2440
genannte Wert von 0,16 kg/t angesetzt werden. Fur das Jahr 2011 ergeben sich daraus
NMVOC-Emissionen von 14.904 t und CH,-Emissionen von 1.656 t.

Tabelle 94: Verwendete Emissionsfaktoren fur die Kategorie 1.B.2.a.iii ,Lagerung von Rohdl in
Tanklagern von Raffinerien®
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CH, 16 g/t T2 Expertenschéatzung
NMVOC 144 git T2 Expertenschéatzung

Raffinerieferne Tanklager

Aus der Auswertung der Emissionserklarungen fur Lageranlagen lassen sich laut Miller-
BBM (Teilvorhaben Lageranlagen, 2009b) wegen des offensichtlich sehr unterschiedlichen
Emissionsverhaltens der einzelnen Anlagen keine fir Einzelanlagen reprasentative
Emissionsfaktoren ableiten.

Es konnten jedoch aggregierte Emissionsfaktoren gebildet werden, indem fir die jeweiligen
Datenkollektive die Summen aller Emissionen auf die Summen aller Kapazitaten bezogen
wurden.

In raffineriefernen Tanklagern kann zwischen der Lagerung von fliissigen und gasférmigen
Minerallprodukten unterschieden werden, da die Daten in der entsprechenden
Differenzierung vorliegen. (Miller-BBM, 2009b)

Tabelle 95: Verwendete Emissionsfaktoren fur die Kategorie 1.B.2.a.iii ,Lagerung von flissigen
Mineraldlprodukten in raffineriefernen Tanklagern®
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CH, 5g/m3 T2 Expertenschéatzung
NMVOC 100 g/m3 T2 Expertenschatzung
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Tabelle 96: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Kategorie 1.B.2.a.iii ,Lagerung von gasférmigen
Mineraldlprodukten in raffineriefernen Tanklagern®
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CH, 150 g/m?3 T2 Expertenschatzung
NMVOC 500 g/m3 T2 Expertenschéatzung

3.3.2.3.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.iv)

Die Unsicherheiten in der Quellgruppe werden bei den Emissionsdaten mit 20 bis 25 %
angegeben. Diese Angaben beruhen auf Schatzungen von nationalen Experten sowie aus
dem Forschungsbericht FKZ 3707 42 103/01 von Muller-BBM im Jahr 2009(b). Im Bereich
Reinigung werden die Unsicherheiten mit 50% angegeben, da diese auf d&lteren
Schatzungen beruhen.

3.3.2.3.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.iv)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefuhrt.

Ein Vergleich der Quellgruppe mit anderen Landern zeigt, dass der IEF fiir Methan innerhalb
der Bandbreite der internationalen Berichterstattungen liegt.

Die Emissionsfaktoren fir NMVOC werden laut Miuller-BBM zumindest in ihrer
GroRRenordnung durch die Ergebnisse unabhangiger Herangehensweisen gestitzt. So
wurden im Rahmen einer Bottom-up-Analyse eines Raffinerietanklagers durch Miiller-BBM
ein Wert von 300 g/m3 und durch Messung an Mitteldestillattanks ein Wert von 200 g/m?3
ermittelt.

3.3.2.3.4.5 Quellenspezifische Riuckrechnungen (1.B.2.a.iv)

Rickrechnungen sind nicht erforderlich.

3.3.2.3.4.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.iv)
Zu geplanten Verbesserungen siehe 1.B.2 (Kapitel 3.3.2.2).

3.3.2.3.5 Ol, Verteilung von Olprodukten (1.B.2.a.v)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CH, Tier 2 AS CS

NMVOC Tier 2 AS CS

Die Quellgruppe 1.B.2.a.v "Ol, Verteilung von Olprodukten" ist keine Hauptkategorie.

Zur Bestimmung der Emissionen aus der Verteilung (Transport und Umschlag) steht kein
Entscheidungsbaum zur Verfiigung und ist keine Methode vorgegeben (IPCC-GPG 2000:
Kapitel 2 Energie). Hier kann lediglich in Analogie zur Quellgruppe 1.B.2.a.iii vorgegangen
werden.

3.3.2.3.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.v)

Verteilung

Allgemein
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Mineraldlprodukte werden mittels Binnentankschiffen, Rohrleitungen fir Produkte,
Eisenbahnkesselwagen und Stral3entankfahrzeugen transportiert und zwischen den
jeweiligen  Tanks umgeschlagen. Der gesamte deutsche Inlandsabsatz an
Mineral6lprodukten belief sich im Jahr 2011 auf 109.345.000t (MWV 2012, S. 60). Der
Inlandsabsatz von Ottokraftstoff betrug im Jahr 2011 nach dem MWV (ebd.) 19.601.000 t.

Binnentankschiffe

Nach dem Transport von Ottokraftstoffen befinden sich in den entladenen Tanks noch
erhebliche Mengen an Ottokraftstoffdampfen. Die Tanks muissen z.B. bei Ladungswechsel
oder Werftaufenthalt entgast (ventiliert) werden. Bei einer durchschnittlichen Anzahl von 277
Ventilierungen pro Jahr ergibt sich nach BIPRO (Forschungsprojekt: ,Evaluierung der
Anforderungen der 20. BImSchV fur Binnentankschiffe im Hinblick auf die Wirksamkeit der
Emissionsminderung klimarelevanter Gase®, FKZ 3709 45 326, 2010) eine emittierte Menge
von 336 - 650 t NMVOC.

Kesselwagen

Jahrlich werden etwa 13 Mio. m3 Ottokraftstoffe in Deutschland mit Kesselwagen per Bahn
transportiert. Durch Umschlag (Beflllen/Entladen) und Verluste aus den Tanks werden
jahrlich lediglich 1.260 t NMVOC sowie 140t CH, (insgesamt 1.400t VOC) emittiert (UBA
2004b).

Die Emissionssituation macht deutlich, dass der technische Ausristungsstand von
Eisenbahnkesselwagen und Umschlagseinrichtungen bereits ein hohes Niveau erreicht hat.

Reinigung von Transportfahrzeugen

Die Tankinnenreinigung wird vor Reparaturarbeiten, vor Sicherheitsprifungen, bei einem
Produktwechsel oder bei einem Mietwechsel durchgefuhrt.

Derzeit wird im Inventar die Reinigung von Eisenbahnkesselwagen berlcksichtigt. Die bei
der Entleerung der Eisenbahnkesselwagen verbleibenden Restmengen, zwischen 0 und
30 Litern (in Ausnahmefallen bis zu mehreren 100 Litern), emittieren in der Regel nicht
vollstéandig. Sie sind eine Quelle fir Emissionen bei der Tankinnenreinigung.

Jahrlich erfolgen etwa 2.500 Reinigungsvorgange bei Ottokraftstoffkesselwagen. Die bei der
Tankinnenreinigung von Kesselwagen entstehenden Emissionen tber die Abluft betragen ca.
36.000 kg NMVOC sowie 4.000 kg CH,4 pro Jahr (insgesamt 40.000 kg/a VOC) (UBA 2004b,
S.34).

Insgesamt wird mit einem stagnierenden bzw. sinkenden Olverbrauch gerechnet. In diesem
Zusammenhang kann von einer abnehmenden Zahl von Tanklagern ausgegangen werden.
Aufgrund dieser Entwicklungen zeichnet sich langfristig eine Zunahme der mittleren
Transportentfernung von derzeit 200 km (ebd.) fir Mineraldlprodukte ab.

Weitere MalRnahmen zur Vermeidung und Verminderung konnen nur noch gering die
Emissionen in dieser Quellgruppe beeinflussen. Durch eine Kombination verschiedener
technischer und organisatorischer MaRnahmen lassen sich die aktuellen Emissionen jedoch
noch etwas weiter reduzieren. Eine wesentliche Ursache fur Emissionen wahrend der
Handhabung z.B. beim Umschlag in Eisenbahnkesselwagen sind vor allem die Restmengen,
die beim Entleeren zurlickbleiben und beim n&chsten Beflllvorgang tber das Mannloch
emittieren kdnnen. In diesem Zusammenhang wird untersucht, inwieweit die ,best practice*
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an allen Umschlagstationen konsequent umgesetzt werden und dies bei der Bestimmung der
Emissionen berlicksichtigt werden muss. Auflerdem fihrt eine Verbesserung des
Tankeinflllstutzens zu einem héheren Wirkungsgrad beziiglich der Vermeidung der VOC-
Emissionen wahrend des Betankungsvorgangs.

Tankstellen

In Deutschland gibt es derzeit 14.723 Tankstellen (MWYV 2012), an denen im Jahr 2011 etwa
19,6 Mio. t Ottokraftstoff sowie 32,9 Mio. t Diesel abgesetzt wurden.

Tabelle 97: Aktivitatsraten zur Berechnung der Emissionen unter 1.B.2.a.v
Aktivitatsraten 1990 2011 Veranderung
Tankstellenbestand 19.317 14.723 -24%
Verteilung von Ottokraftstoff 31.257 kt 19.601 kt -37%
Verteilung von Dieselkraftstoff 21.817 kt 32.964 kt +51 %

Beim Umflllen aus Tankfahrzeugen in Lagertanks und bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen kommt eine bedeutsame Menge an diffusen Emissionen von VOC in die
Umwelt. Die immissionsschutzrechtlichen Vorschriften fur Tankstellen zur Begrenzung dieser
Emissionen sind in den beiden 1992 und 1993 erlassenen Verordnungen zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz enthalten. Diese betreffen sowohl den Bereich des Umfillens und
der Lagerung von Ottokraftstoffen (20. BImSchV) als auch den Bereich der Betankung von
Fahrzeugen mit Ottokraftstoffen an Tankstellen (21. BImSchV).

Der erfolgreiche Einsatz vorgeschriebener Minderungstechniken wie die Installation von
Gaspendelungs- (20. BImSchV) und Gasruckfiihrungssystemen (21. BiImSchV) und der
Einsatz von automatischen Uberwachungseinheiten (mit der Novellierung der 21. BImSchV
am 6.5.2002) fuhrten zu einem stetigen Riickgang der VOC-Emissionen.

Die Emissionen stammen vor allem aus diffusen Emissionen beim Umschlag
(Befillen/Entladen) und Verlusten aus den Behaltern (Tankatmung). Sie sind aufgeteilt nach
den Regelungsbereichen der 20. BImSchV von ca. 86.000 Tonnen (1993) auf etwa 5.500
Tonnen (2011) und der 21. BImSchV von anndhernd 60.000 Tonnen (1993) auf ca. 8.500
Tonnen (2011) gesunken.

3.3.2.3.5.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.v)

Verteilung

Derzeit umfasst das Inventar Emissionen zur Verteilung von Ottokraftstoff, Dieselkraftstoff,
Flugturbinenkraftstoff und leichtem Heizol, wobei die Emissionen bei der Verteilung von
Ottokraftstoff dominieren. Die Emissionsfaktoren fur Ottokraftstoff stammen aus UBA-
eigenen Expertenschatzungen, die der anderen Kraftstoffe aus der Publikation von
M. Winkler (2004). Im IPCC-Synthesis and Assessment Report Part | (IPCC, 2004) wurde
angemerkt, dass der IEF der Quellgruppe Raffination/Lagerung im Vergleich zu anderen
Annex-I-Staaten der Niedrigste ist. Dieser niedrige IEF der Quellgruppe ist auf die
Umsetzungen technischer Anforderungen aus nationalen Rechtsvorschriften an die
Ausristung von Anlagen zum Lagern, Umflllen und Transportieren von leichtflichtigen
Mineraldlprodukten zuriickzufihren. Die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA
Luft, 2002) fordert den Einsatz technisch dichter Ventile, Flanschverbindungen, Pumpen und
Kompressoren sowie die Lagerung von Mineraldlprodukten in Festdachtanks mit Anschluss
an eine Gassammelleitung.
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Die Berechnungsverfahren verwenden fir NMVOC und Methan landesspezifische
Emissionsfaktoren und Aktivitatsraten.

Tabelle 98: Verwendete Emissionsfaktoren fur die Kategorie 1.B.2.a.iv ,Umschlag von
Ottokraftstoff von Tankwagen in Tanklager (nach 20.BImSchV)*
Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CH, 0,52 kgt T2 Expertenschéatzung
NMVOC 4,68 kg/t T2 Expertenschatzung
Reinigung

Nach dem UBA-Text (2004b) wird 1/3 der Transporte mit Eisenbahnkesselwagen
durchgefuhrt. Die Ubrigen 2/3 der Transporte erfolgen mit anderen Transportmitteln,
vorwiegend mit Tanklastwagen.

Es wird davon ausgegangen, dass die im Bericht vorgenommene Aufteilung von 1/3 zu 2/3
auch auf die entstehenden Emissionen bei der Reinigung bezogen werden kann. Derzeit
umfasst das Inventar Emissionen aus der Reinigung von Eisenbahnkesselwagen in Hohe
von 36.000 kg NMVOC. Daraus wurde abgeleitet, dass die Emissionen bei der Reinigung
der anderen Transportmittel — hauptséachlich StraBentankfahrzeuge — ca. 70.000 kg NMVOC
betragen.

Eine konsequentere Erfassung der Emissionen bei der Offnung des Mannlochs im
Kesselwagen (es entweichen ca. 14,6 m3) sowie eine weitergehende Behandlung der Abluft
aus der Tankinnenreinigung koénnen VOC-Emissionen zusatzlich reduzieren. Zur
Abluftreinigung wird eine einstufige Aktivkohleadsorption angenommen. Damit kann bei einer
Ausgangsbeladung von 1kg/m3 die Abluftkonzentration um 99,5% auf unter 5 g/m?3
gemindert werden. Somit verbleiben Restemissionen von lediglich 1,1 t. Dies entspricht einer
Minderung gegeniiber der ermittelten 36,5 t/a (ohne Adsorption) um ca. 97 % (UBA, 2004b,
S.34).

Weitere Umschlagvorgéange

Weiterhin fur die Quellgruppe interessant sind die Betankungsemissionen von Flugzeugen.
Diese werden aber von Experten als sehr gering eingeordnet, da bei der Betankung
Trockenkupplungen zum Einsatz kommen.

Weiterhin werden Emissionen bei der Beflillung von privaten Heizdlkesseltanks betrachtet.
Durch hohe Sicherheitsstandards sind die Emissionen ebenfalls sehr gering. Bei einem
Heizolabsatz (leichtes Heizdl) von 17,9 Mio t (MWYV 2012) und einem Emissionsfaktor von
0,74 g/t werden bei diesem Vorgang lediglich 13 t Methan emittiert.

Tabelle 99: Verwendete Emissionsfaktoren fir die Kategorie 1.B.2.a.iv ,Betankung von
Fahrzeugen und Heizkesseltanks*

Kraftstoff Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle

Diesel CH4 0,3 g/t T2 Expertenschéatzung
Diesel NMVOC 2,7glt T2 Expertenschéatzung
Flugbenzin CH4 0,2 git T2 Expertenschéatzung
Flugbenzin NMVOC 18,0 g/t T2 Expertenschéatzung
leichtes Heizol CH4 0,7 git T2 Expertenschéatzung
leichtes Heizol NMVOC 6,7 g/t T2 Expertenschéatzung
Ottokraftstoff CH,4 205,3 g/t T2 Expertenschéatzung
Ottokraftstoff NMVOC 1.848,0 g/t T2 Expertenschatzung
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3.3.2.3.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.v)

Die Unsicherheiten in der Quellgruppe werden bei den Emissionsdaten mit 20 % angegeben.
Diese Angaben beruhen auf Schatzungen von Experten der nationalen Experten und liegen
in der angegebenen Spanne relevanter Default-Emissionsfaktoren (IPCC GPG 2000; Kapitel
2.7.1.6.).

3.3.2.3.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.v)

Eine Qualitatskontrolle (nach Tier 1) und eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen des
QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entsprechen, wurden durchgefiihrt.

Derzeit berichten nur wenige Lander Emissionen in dieser Quellgruppe. Der IEF fur Methan
ist lediglich vergleichbar mit Kroatien und liegt in der selben GréRenordnung (Deutschland
IEF= 0,027 g/t; Kroatien: 745 kg/PJ ~ 0,030 g/t).

Die NMVOC-Emissionen aus der Befiillung von Transportmitteln flr Strafl3e, Schiene, Wasser
innerhalb von Raffinerien (EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook — 2005 SNAP
050501) verursachen europaweit durchschnittlich 0,2 % der Emissionen an NMVOC. Die
Emissionen aus den eigentlichen Transportvorgéangen sowie der Lagerung von Kraftstoffen
auBBerhalb von Raffinerien, jedoch ohne Tankstellen, betragen weitere 0,9 % (SNAP 050502).
Die Emissionen aus der Lagerung von Kraftstoffen im Bereich der Tankstellen umfassen
2,3 %. Als Emissionsfaktoren werden 200-500 g/t umgeschlagener Ottokraftstoff fir SNAP
050501, 600-3120 g/t fur SNAP 050502 und 2000-4500 g/t fir SNAP 050503 angegeben.
Weitere Ergebnisse zur Verifikation liegen noch nicht vor.

3.3.2.3.5.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.2.a.v)

Ruckrechnungen sind nicht erforderlich.

3.3.2.3.5.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.v)

Derzeit sind keine weiteren Verbesserungen geplant. Eine Ubersicht liber die geplanten
Verbesserungen und deren Bearbeitungsstand ist zu finden unter Kapitel 10.4
Verbesserungen des Inventars, Tabelle 311 und Tabelle 312.

3.3.2.3.6 Ol, Sonstige (1.B.2.a.vi)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CH, IE IE IE

NMVOC IE IE IE

Die Quellgruppe 1.B.2.a.vi "Ol, Sonstige" ist keine Hauptkategorie.

3.3.2.3.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.vi)

Zur Bestimmung der Emissionen aus der Verteilung stehen kein Entscheidungsbaum oder
weitere Anleitungen zur Verfiugung. Nach den Berichtsvorgaben des EMEP Emission
Inventory Guidebook stehen zu sonstigen Emissionen keine Anleitungen zur Verfiigung.

3.3.2.3.6.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.vi)

Zu dieser Quellgruppe liegen keine Ergebnisse vor.
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3.3.2.3.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.vi)

Angaben zu Unsicherheiten und zur Zeitreihenkonsistenz sind nicht erforderlich.

3.3.2.3.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.vi)

Eine Qualitatskontrolle entfallt.

3.3.2.3.6.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.vi)

Ruckrechnungen sind nicht erforderlich.

3.3.2.3.6.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.a.vi)

Derzeit sind keine Verbesserungen geplant.

3.3.24 Erdgas (1.B.2.b)

1990 2011
CRF 1.B.2.b Gas HK Gesamtemission Gesamtemission Trend
(Gg) & Anteil (%) (Gg) & Anteil (%)
Gaseous Fuels CH, L -T2 6.966,1 (0,57%) 5.372,5 (0,58%) -22,88%
Gaseous Fuels CO, - - 1.404,1 (0,12%) 1.095,1 (0,12%) -22,01%

Die Quellgruppe 1.B.2.b ,Erdgas” ist fur CH4-Emissionen aus Erdgas eine Hauptkategorie
nach der Emissionshéhe.

3.3.24.1 Gas, Exploration; Erkundung von Gas (1.B.2.b.i.)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CH,4 IE IE IE

NMVOC IE IE IE

Die Quellgruppe 1.B.2.b.i ,Gas, Erkundung von Gas" ist nach der Einordnung der
aggregierten Quellgruppe 1.B.2.b ,Erdgas“ eine Hauptkategorie fur CH, nach der
Emissionshohe.

3.3.24.11 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.i)

Die Quellgruppe 1.B.2.b.i wird zusammen mit der Quellgruppe 1.B.2.a.i (Exploration, Erddl)
behandelt. Dementsprechend sind die zusammengefassten nicht unterteilten Daten von
1.B.2.b.iin der Quellgruppe 1.B.2.a.i enthalten.

3.3.24.1.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.i)

Die Herangehensweise in den Berechnungsverfahren entspricht denen der Quellgruppe
1.B.2.a.i.

3.3.2.4.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.i)

Zur Erlauterung der Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz 1.B.2.a.i.

3.3.2.4.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.i)

Aufgrund fehlender Fachzustindigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
durch Quellgruppenexperten durchgefiihrt werden. Die Qualitatssicherung erfolgte durch die
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Nationale Koordinierungsstelle. Daten wurden fortgeschrieben bzw. auf Basis bereits
bestehender Berechnungsroutinen ermittelt.

Zur Erlauterung der quellenspezifischen Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung siehe
1.B.2.a.i.

3.3.2.4.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.i)

Ruckrechnungen sind unter 1.B.2.a.i beschrieben.

3.3.2.4.1.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.b.i)
Zu geplanten Verbesserungen siehe 1.B.2 (Kapitel 3.3.2.2).

3.3.24.2 Gas, Herstellung und Verarbeitung (1.B.2.b.ii)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CO,, CH, Tier 2 AS CS

CO (nur Aufbereitung) Tier 1 AS CSs

SO,, NMVOC Tier 2 AS CS

Die Quellgruppe 1.B.2.b.ii ,Gas, Herstellung und Verarbeitung® ist nach der Einordnung der
aggregierten Quellgruppe 1.B.2.b ,Erdgas“ eine Hauptkategorie fir CH, nach der
Emissionshohe.

Die Bestimmung der Emissionen erfolgte nach den Methoden der IPCC-GPG (2000: Figure
2.12 Decision Tree for Natural Gas Systems, Seite 2.80, hier ,Box 4, ggf. ,Box 3").

3.3.2.4.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.ii)

Die Emissionen der Quellgruppe setzen sich aus den Tatigkeiten Férderung, Vorbehandlung
und Verarbeitung zusammen. Im Jahr 2011 wurden in Deutschland 11,9 Mrd. m3 Erdgas
gefordert (WEG 2012, S. 40, Erdgasférderung), davon sind 40 % Sauergas. In Deutschland
findet die Vorbehandlung in Anlagen auf der Forderstation statt. Emissionen vom Anfang
einer Vorbehandlung bis zum Abschluss der Verarbeitung konnen aus verschiedenen
Anlagen stammen.

Anlagen zur Vorbehandlung (Aufbereitung)

Aus der Tiefe kommendes Erdgas wird Uber Tage zunéchst in Trocknungsanlagen behandelt.
Diese scheiden mitgefordertes Lagerstattenwasser, flissige Kohlenwasserstoffe und
Feststoffe ab. Der noch verbliebene Wasserdampf wird dem Gas unter Verwendung von
Glykol entzogen (WEG 2008a%*, S. 25).

Sauergas

Das aus der geologischen Formation des Zechsteins in Deutschland geférderte
schwefelwasserstoffhaltige Erdgas (so genanntes Sauergas) erfordert eine spezielle
Aufbereitung. Dieses Gas wird durch gesonderte und wegen der Gefahrlichkeit des
Schwefelwasserstoffs zusatzlich gesicherte Rohrleitungen in zentrale Aufbereitungsanlagen
transportiert, wo ihm in chemisch-physikalischen Waschprozessen der Schwefelwasserstoff
entzogen wird.

%2 WEG 2008a: Erdgas-Erdél, Entstehung-Suche-Férderung, Hannover, 34 S.
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Das Erdgas verlasst die Aufbereitungsanlagen in verbrauchsfahiger Qualitat. Der
Schwefelwasserstoff wird in elementaren Schwefel umgewandelt und dient hauptséchlich der
chemischen Industrie als Grundstoff. Die Schwefelproduktion aus der Erdgasgewinnung
betrug in Deutschland ca. 874.640 Tonnen im Jahr 2011 (WEG 2012, S. 46).

3.3.2.4.2.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.ii)

Erdgas

Die spezifischen Emissionsfaktoren wurden aufgrund von Literaturrecherchen
(SCHON, WALZ et al., 1993) und Nachfragen bei Unternehmen durch das
Umweltbundesamt abgeleitet und fiir die Jahre 1990 bis 1994 kontinuierlich fortgeschrieben.
Fur die Jahre ab 1995 konnten mit Unterstiitzung des WEG spezifische Emissionsfaktoren
ermittelt werden. Hierbei hat sich gezeigt, dass die Methan-Emissionsfaktoren deutlich unter
denen aus der Literaturrecherche liegen.

Tabelle 100:  Verwendete Emissionsfaktoren fur die Kategorie 1.B.2.b.ii , Trocknung und
Aufbereitung von Erdgas*

Schadstoff Emissionsfaktor Methode Quelle
CH,4 0,15 kg/ Tsd. m3 T2 Expertenschéatzung
Sauergas

Zur Berechnung der Emissionen aus der Sauergasaufbereitung wird ein Splitfaktor bezogen
auf die Aktivitatsrate (gesamte Erdgasférderung 2011 = 11,9 Mrd. m3) von 0,4 verwendet.
Diese Angabe zum Splitfaktor basiert auf dem WEG-Bericht zur Sauergasbehandlung (WEG,
2008a).

Fur die Sauergasaufbereitung wird der CO,-Emissionsfaktor von 0,23 t/Tsd.m3 aus
Osterreich verwendet, da nach Aussagen des WEG die zwei in Deutschland betriebenen
Entschwefelungsanlagen mit der sterreichischen Anlage vergleichbar sind.

Tabelle 101:  Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Kategorie 1.B.2.b.ii ,Aufbereitung von Erdgas*

Schadstoff Wert Methode Quelle
CO, 0,23 t/Tsd. m3 T2 Expertenschatzung

3.3.2.4.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.ii)

Die Unsicherheiten in der Quellgruppe werden bei den Emissionsdaten mit 10 bis 30 %
angegeben. Diese Angaben beruhen auf Schatzungen der nationalen Experten und liegen in
der angegebenen Spanne relevanter Default-Emissionsfaktoren (IPCC GPG 2000; Kapitel
2.7.1.6.).

3.3.2.4.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.ii)

Aufgrund fehlender Fachzustandigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
durch Quellgruppenexperten durchgefihrt werden. Die Qualitatssicherung erfolgte durch die
Nationale Koordinierungsstelle. Daten wurden fortgeschrieben bzw. auf Basis bereits
bestehender Berechnungsroutinen ermittelt.

Die Ergebnisse der Qualitatssicherung wurden bei der Ermittlung und Dokumentation der
Emissionen beriicksichtigt.
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Ein Vergleich der Quellgruppe mit anderen Landern zeigt, dass der IEF fir Methan innerhalb
der Bandbreite der internationalen Berichterstattungen liegt. Der IEF fur Kohlendioxid liegt
am oberen Ende der Bandbreite.

3.3.2.4.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.ii)

Aufgrund eines Rechenfehlers wurden zu hohe Kohlendioxidemissionen berechnet. Die
gesamte Zeitreihe wurde Kkorrigiert, was bis zu 1 % niedrigeren Emissionen in dieser
Subquellgruppe fihrt.

3.3.2.4.2.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.b.ii)
Zu geplanten Verbesserungen siehe 1.B.2 (Kapitel 3.3.2.2).

3.3.2.4.3 Gas, Weiterleitung (1.B.2.b.iii)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren

CH,4 (Weiterleitung) Tier 3 AS CSs

CH, (Speicherung) Tier 2 AS CS

Die Quellgruppe 1.B.2.b.iii ,Gas, Weiterleitung“ ist nach der Einordnung der aggregierten
Quellgruppe 1.B.2.b ,Erdgas” eine Hauptkategorie fiir CH, nach der Emissionshdhe.

Die Bestimmung der Emissionen erfolgte nach den Methoden der IPCC-GPG (2000: Figure
2.12 Decision Tree for Natural Gas Systems, Seite 2.80, hier ,Box 4, ggf. ,Box 3").

3.3.2.4.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.iii)

Die Emissionen der Quellgruppe setzen sich aus den Tatigkeiten der Branche der
Gasproduzenten und der Gasversorger zusammen. In Deutschland wird Gas (Erdgas und
Erdolgas) von Betrieben/Anlagen der Forderung und der Verarbeitung zu Unternehmen der
Gasversorgung und Gasverarbeitung weitergeleitet. Diese Weiterleitung erfolgt Uber
Rohrleitungen (Fernhochdruckrohrleitungen) und in Behaltern (Tanks). Stadtgas wurde in
relevanten Mengen bis zum Jahr 1997 durch Rohrleitungen weitergeleitet.

Zur Weiterleitung von Gas werden Rohrleitungen der Druckstufe Hochdruck (tber 1 bar) und
der Materialarten Kunststoff und Stahl/Duktilguss eingesetzt.

Ein Teil des Erdgases wird zur zeitlichen Unterbrechung der Weiterleitung in unterirdischen
Speichern zwischengelagert.

Die mit Gas zur Weiterleitung beflllten Tanks werden auch per Binnentankschiff transportiert/
beftrdert.

3.3.2.4.3.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.iii)

Rohrleitungen (Hochdruckrohrleitungen)

In Deutschland gefordertes Erdgas wurde von den Foérderfeldern und den dortigen
Foérderstationen (auf Land und vor der Kiste) anteilig Gber Rohrleitungen weitergeleitet. Die
Betreibergesellschaften der bedeutendsten Gasfernleitungen in Deutschland sind im
Wirtschaftsverband Erdol- und Erdgasgewinnung (WEG), im Verein des Deutschen Gas- und
Wasserfaches (DVGW) sowie im Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW) organisiert.
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Tabelle 102:  Verwendete Methan-Emissionsfaktoren fur die Kategorie 1.B.2.b.iii ,Weiterleitung*

Leitungsmaterial Druckstufe Wert Methode Quelle

Stahl und Duktilguss Hochdruck 241 kg/km T3 Expertenschatzung

Kunststoff Hochdruck 44 kg/km T3 Expertenschétzung
Speicher

Fur die sichere Einlagerung groRRer Erdgasmengen eignen sich natirliche und kinstliche
unterirdische Speicher. In Deutschland stehen rund 40 Untertagespeicher zur Verfiigung. Ein
groBRer Teil dieser Speicher befindet sich in ausgeférderten Erdol- und Erdgaslagerstatten.
Bei ihnen wird der Porenraum von pordsen Gesteinen fir die Speicherung genutzt. Die
Porenspeicher kénnen je nach GroRRe der geologischen Struktur zwischen 100 Mio. m3 und
mehreren Mrd. mé Gas fassen. Davon steht rund die Hélfte der eingelagerten Gasmenge fur
Zwecke des Lastausgleichs, als so genanntes Arbeitsgas, zur Verfligung. Der Rest, das so
genannte Kissengas, dient als Druckpuffer und zur Fernhaltung des Lagerstattenwassers
von den Speicherbohrungen. Bei Kavernenspeichern wird der Speicherraum als Hohlraum
durch einen Solprozess in unterirdischen Salzstocken geschaffen. Bei einer mittleren
Kaverne betragt das Fassungsvermdgen an nutzbarem Gas etwa 30 Mio. m3. Dazu kommt
eine als Druckpuffer erforderliche Kissengasmenge von 10 Mio. m3 bis 30 Mio. m3. Ende des
Jahres 2010 verflugten die in Deutschland bestehenden Untertagegasspeicher Uber ein
Arbeitsgasvolumen von uber 20,4 Mrd. m3. Ein weiterer Ausbau ist im Gange (vgl. WEG,
2011: S. 20ff).

Aufgrund der Ergebnisse eines Forschungsvorhabens (Miller-BBM 2012) konnten neue
landesspezifische Emissionsfaktoren ermittelt werden. Der urspringliche Emissionsfaktor
von 9 kg CH,4/TJ basierte auf Untersuchungen der spaten 1980er Jahre und ist deutlich zu
hoch, da damals noch sehr viele Obertagespeicher, vor allem in der ehemaligen DDR, in
Betrieb waren. Der nachfolgende Emissionsfaktor wurde mittels Betreiberbefragung und
Auswertung von Stérungsstatistiken ermittelt (Miller-BBM 2012) und ist gliltig fir Poren- und
Kavernenspeicher. Weitere Gasspeicher werden in unter 1.B.2.b.iv berichtet.

Tabelle 103:  Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Kategorie 1.B.2.b.iii ,Speicherung von Erdgas”

Schadstoff Wert Methode Quelle
CH, 0,07 kg/Tsd.m3 (Vn)> T2 Expertenschatzung

3.3.2.4.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.iii)

Zur Erlauterung der Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz siehe 1.B.2.

3.3.2.4.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.iii)

Aufgrund fehlender Fachzustandigkeiten konnte keine Qualitatskontrolle/Qualitatssicherung
durch Quellgruppenexperten durchgefiihrt werden. Die Qualitatssicherung erfolgte durch die
Nationale Koordinierungsstelle. Daten wurden fortgeschrieben bzw. auf Basis bereits
bestehender Berechnungsroutinen ermittelt.

Ein Vergleich der Quellgruppe mit anderen Landern zeigt, dass der IEF fur Methan innerhalb
der Bandbreite der internationalen Berichterstattungen liegt.

% Verfiighares Arbeitsgasvolumen normiert auf 273 K und 1013 hPa.
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3.3.2.4.3.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.2.b.iii)

Aufgrund der neuen Emissionsfaktoren fur die Erdgasspeicherung kam es zu
Ruckrechnungen uber die gesamte Zeitreihe..

Weiterhin werden in den CRF Tabellen nunmehr die Kilometerangaben des Leitungsnetzes
als Aktivitatsrate ausgewiesen. Die vorher berichteten Verbrauchsmengen flieRen nicht mehr
in die Berechnung der Emissionen dieser Subquellgruppe ein.

3.3.2.4.3.6 Geplante Verbesserungen, quellenspezifisch (1.B.2.b.iii)
Zu geplanten Verbesserungen siehe 1.B.2 (Kapitel 3.3.2.2).

3.3.2.4.4 Gas, Verteilung (1.B.2.b.iv)

Gas Angewandte Quelle der benutzte
Methode Aktivitatsdaten Emissionsfaktoren
CH, Tier 3 AS CS

Die Quellgruppe 1.B.2.b.iv ,Gas, Verteilung“ ist nach der Einordnung der aggregierten
Quellgruppe 1.B.2.b ,Erdgas” eine Hauptkategorie fir CH, nach der Emissionshéhe.

3.3.2.4.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.iv)

Die Emissionen der Quellgruppe setzen sich aus den Tatigkeiten der Branche der
Gasversorgungsunternehmen bis zu den Kunden zusammen. In Deutschland wird Erdgas
zur Gasversorgung Uberwiegend Uber Rohrleitungsnetze verteilt. Zur Verteilung von Gas
werden Rohrleitungen der Druckstufen Nieder- (bis 100 mbar) und Mitteldruck (zwischen 100
mbar und 1 bar) und der Leitungsmaterialien Kunststoff, Stahl/Duktilguss und Grauguss
eingesetzt. Um Doppelzédhlungen zu vermeiden, ist das gesamte Hochdruckrohrnetz der
Ferngas- und Erdgasfordergesellschaften in 1.B.2.b.iii zusammengefasst.

Die durch die Gasverteilung verursachten Emissionen sind trotz deutlich gestiegener
Gasdurchleitungen und eines gegeniiber 1990 um Uber 76 % erweiterten Verteilungsnetzes
um zirka 7 % zuriickgegangen. Ursache hierfir ist zum einen die Erneuerung des
Gasverteilungsnetzes insbesondere im Osten Deutschlands. So wurde insbesondere der
Anteil der Graugussrohre im Niederdrucknetz reduziert und durch emissionsarmere
Kunststoffrohrleitungen ersetzt. Eine weitere Ursache dieser Reduzierung ist die Minderung
der diffusen Verteilungsverluste in der Folge technischer Verbesserungen (technisch dichte
Armaturen wie Flansche, Ventile, Pumpen, Kompressoren) als Resultat der Implementierung
von Anforderungen zur Emissionskontrolle aus Regularien (TA Luft 1986 und 2002, VDI-
Richtlinie 2440, 11-2000). Wesentliche Rahmendaten hierzu sind in nachfolgender Tabelle
zusammengefasst.

Tabelle 104:  Gasverteilungsnetz und verursachte Methanemissionen

Parameter 1990 1995 2000 2005 2010 2011
Gesamtlange Leitungsnetz [km] 245.852 320.878 369.390 411.955 405.234 433.035
Methangesamtemission [t] 199.567 204.309 192.281 185.874 183.427 206.250
Implizierter Emissionsfaktor [kg/km] 811,7 636,7 520,5 451,2 452,6 476,3

Anderung des Emissionsfaktors zum

o 0% 22 % 36 % 44 % 44 % 41 %
Basisjahr

Ein Teil des Erdgases wird zur zeitlichen Unterbrechung der Verteilung in oberirdischen
(Kugel-)Speichern zwischengelagert. Die mit Gas zur Verteilung und Beférderung befillten
Tanks werden per Eisenbahnkesselwagen und StraRentankfahrzeugen befdrdert.
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Gas wird auch in Behaltern (kleinen Tanks, Flaschen) angeboten. Diese Behalter werden als
Stickgut, zumeist in Gebinden, beférdert.

Verteilung tber Rohrleitungen

Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage der verfigbaren Netzstatistiken zur
Zusammensetzung der Verteilungsnetze im Nieder- und Mitteldruckbereich. In den frihen
1990er Jahren wurden auch die Emissionen der Verteilung von Stadtgas in die
Berechnungen einbezogen. Das Stadtgasverteilungsnetz hatte 1990 einen Anteil von 16 %
am gesamten Gasnetz, davon 15% im Graugussnetz- und 84 % im Stahl- und
Duktilgussbereich. In der nachfolgenden Tabelle sind die Entwicklungen der
Netzzusammensetzung zusammengestellt. Die Verteilungsnetze des Sta