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mindern. Gleichzeitig wurde aber auch erklart, dass unter bestimmten Voraussetzungen dieser
europaische Beitrag auf eine Minderung von 30 %5 gegeniiber 1990 erh6ht werden kdnnte. Auch
dieses Ziel wurde bis 2020 mit einer Minderung von 34,3% iibertroffen.

0.2 Zusammengefasste Emissionen von Treibhausgasen sowie deren
Einbindung in Senken (ES.2)

In der ersten Verpflichtungsperiode von 2008 bis 2012 konnte die Verpflichtung Deutschlands im
Rahmen der o.g. europaischen Lastenteilung gegeniiber den 20076 fiir die erste
Verpflichtungsperiode festgelegten Basisjahremissionen in Hohe von 1.232.429,543 Gg CO>-
aquivalent voll erfiillt werden. Die Emissionen im Folgejahr 2013 sind gegeniiber dem Vorjahr 2012
deutlich gestiegen, vor allem die kalte Winter-Witterung in 2013 fiithrte zu diesem Anstieg. Die
Emissionen der folgenden Jahre liegen wieder deutlich unter dem Niveau von 2013 und folgten
weitestgehend der Konjunkturentwicklung und der Witterung. Seit dem Jahr 2017 weisen die
Emissionen generell einen deutlich sinkenden Trend auf (vgl. Kapitel 2.1). Wobei in 2021 wieder ein
Anstieg der Emissionen zu verzeichnen war.

Abbildung 1:  Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1990, nach Treibhausgasen”
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* ohne LULUCF; Tier-2-Unsicherheiten ohne LULUCF (s. Kap. 1.6.1.2)

5 Information on the quantified emission limitation or reduction objectives (QELROs) for the second commitment period
under the Kyoto Protocol; SUBMISSION BY DENMARK AND THE EUROPEAN COMMISSION ON BEHALF OF THE
EUROPEAN UNION AND ITS MEMBER STATES, Copenhagen, 19 April 2012

6 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 moglichen Verbesserungen der
Datengrundlagen - die Bezugsgrofden fiir die Erreichung der Minderungsverpflichtung des Kyoto-Protokolls
festgelegt. Die Minderungsverpflichtung fiir Deutschland liegt gemaf3 den Verpflichtungen des Kyoto-
Protokolls und der EU-Lastenteilung (Ratsentscheidung 2002/358/EG) bei 21 %.

7* ohne COz-Emissionen und Festlegungen aus Landnutzung, Landnutzungsédnderungen und
Forstwirtschaft (LULUCF).
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Tabelle 1: Emissionsentwicklung in Deutschland, nach Treibhausgas und Kategorie, in [kt CO>-dquivalent]

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
CO, emissions (without LULUCF) 1.054.796 939.934 898.976 867.881 826.705 800.822 647.177 677.998 667.843 593.766
Net CO, emissions/removals 1.082.655 925.536 895.820 881.183 823.688 800.631 718.371 734.769 737.802 655.073
CH, (without LULUCF) 4.765 4.169 3.462 2.623 2179 2.029 1.711 1.672 1.632 1.605
CHg (with LULUCF) 5.014 4.404 3.699 2.861 2.430 2.272 1.931 1.918 1.849 1.868
N,O (without LULUCF) 196 189 127 131 109 112 100 97 96 90
N,O (with LULUCF) 199 192 130 135 112 116 104 101 100 94
F-Gases sum (CO; equi.) 1995 base year 12.324 16.022 12.736 13.578 13.648 14.533 11.510 10.858 9.892 9.395
Total Emissions without LULUCF 1.252.397 1.122.691 1.042.347 989.744 930.250 901.826 732.993 761.427 748.793 672.020
Total Emissions/Removals with LULUCF 1.288.022 1.115.676 1.046.624 1.010.689 935.170 909.452 811.390 826.054 825.837 741.718
Emission source and sink categories 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
1. Energy 1.044.279 922.711 872.680 836.715 836.715 770.712 613.276 641.743 635.655 564.584
2. Industry 93.278 94.809 76.696 72.795 72.795 59.861 55.346 57.251 51.834 47.154
3. Agriculture 73.290 64.106 63.398 60.403 60.403 62.809 58.250 56.517 55.654 54.792
4. Land-Use Change and Forestry 36.027 -6.590 4.688 21.317 21.317 5.731 76.656 63.087 75.603 68.653
CO, (net emissions) 27.859 -14.398 -3.156 13.303 13.303 -2.459 69.094 54.881 68.161 59.895
N,0 + CHy 8.168 7.808 7.844 8.014 8.014 8.191 7.562 8.206 7.443 8.758
5. Waste 41.550 41.065 29.572 19.831 19.831 8.443 6.121 5.915 5.650 5.490

Tabelle 2: Anteile an der Emissionsentwicklung in Deutschland, nach Treibhausgas und Kategorie, in [%]

GHG Emission Fractions 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
CO, emissions (without LULUCF) 84,22 83,72 86,25 87,69 88,87 88,70 88,29 88,29 88,29 88,29
CH, (without LULUCF) 10,65 10,40 9,30 7,42 6,56 6,41 6,53 6,53 6,53 6,53
N,O (without LULUCF) 414 4,45 3,23 3,52 3,11 3,31 3,60 3,60 3,60 3,60
F-gases sum 0,98 1,43 1,22 1,37 1,47 1,58 1,57 1,57 1,57 1,57
GHG Emission Fractions for
Categories (ohne LULUCF) 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
1. Energy 83,38 82,19 83,72 84,54 84,70 85,46 83,67 83,67 83,67 83,67
2. Industry 7,45 8,44 7,36 7,35 71 6,64 7,55 7,55 7,55 7,55
3. Agriculture 5,85 5,71 6,08 6,10 6,71 6,96 7,95 7,95 7,95 7,95
5. Waste 3,32 3,66 2,84 2,00 1,49 0,94 0,84 0,84 0,84 0,84

* Informationen zur Gliederung des Common Reporting Format (CRF): http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/guidelin/ch1ri.pdf
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Abbildung 2:  Emissionsentwicklung in Deutschland seit 1990, nach Kategorien'*
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Ohne LULUCF; Tier-2-Unsicherheiten ohne LULUCF (s. Kap. 1.6.1.2)

In Abbildung 3 wird die relative Entwicklung der Emissionen aus den Kategorien seit 1990
dargestellt. Die deutlichsten Minderungen traten hier bei der Chemischen Industrie sowie den
Abfallemissionen auf. Insbesondere die emissionsmindernden Mafdnahmen im Bereich der
Adipinsaureproduktion 1997 und 2009 einen grof3en Effekt auf die Emissionen der Chemischen
Industrie, ebenso wie die sinkenden Emissionen der Losemittel- und Produktverwendung vor allem
durch die zuriickgehende Anwendung von N,O zu Narkosezwecken. Im Bereich Abfall haben die
Einfithrung eines verstarkten Recyclings von wiederverwertbaren Stoffen (Verpackungsverordnung)
und die Verwertung als Kompost (Bioabfallverordnung) zu einem starken Riickgang der zu
deponierenden Abfallmenge und damit zu einer kontinuierlichen Minderung der Deponieemissionen
gefithrt. Auch die Emissionen der Energiewirtschaft sanken vor allem in den letzten Jahren deutlich.
In den Haushalten und dem Bereich Gewerbe Handel Dienstleistung sinken die Emissionen bereits
seit Mitte der 1990er Jahre, die Emissionen fluktuieren jedoch wetterbedingt stark. Eine detaillierte
Betrachtung der Emissionsentwicklung findet sich in Kapitel 2 Trends der Treibhausgase.

10 ohne CO2-Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsidnderungen und Forstwirtschaft (LULUCF).
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Abbildung 3:  Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990, nach Kategorien'"
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0.4 Sonstige Informationen zu indirekten Treibhausgasen und
Vorlaufersubstanzen

Indirekte CO,-Emissionen aus CO und NMVOC werden im Inventar nicht explizit berechnet. Sie
werden aber mittelbar {iber die vorgegebene/verwendete Berechnungsmethodik als Kohlendioxid
beriicksichtigt. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 9.

0.5 Analyse der Hauptkategorien

Eine Beschreibung der Hauptkategorien finden Sie im Kapitel 11 . Die Hauptkategorienanalyse
wurde nach den beiden Methode-1-Verfahren (Level und Trend), dem Methode-2-Verfahren und der
Bewertung qualitativer Kriterien durchgefiihrt.

0.6 Durchgefiihrte Verbesserungen

Eine Beschreibung der Riickrechnungen und Verbesserungen finden Sie in Kapitel 10.

11 Emissionen von Landnutzung, Landnutzungsdanderungen und Forstwirtschaft werden im
entsprechenden Kapitel detailliert berichtet.

47 von 928
03/06/2025



CLIMATE CHANGE Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2025

Die anforderungskonforme Institutionalisierung und Funktionsweise wurde von allen bisherigen
internationalen Uberpriifungen, darunter zwei In-Country Reviews in 2010 und 2016, wiederholt
bestatigt.

In Artikel 13 des Ubereinkommens von Paris wurde die Bedeutung der Berichterstattung nochmals
hervorgehoben und fiir alle Lander verplichtend. 2024 berichtet Deutschland daher erstmals nach
den in den Entscheidungen 18/CMA.1 und 5/CMA.3 festgelegten Regeln fiir die Berichterstattung
nach dem Ubereinkommen von Paris.

Auch fiir die Berichterstattung unter dem Ubereinkommen von Paris behalt die Institutionalisierung
unter der Klimarahmenkonvention und dem Kyoto-Protokoll ihre Giiltigkeit.

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

Abbildung 4:  Struktur des Nationalen Systems Emissionen (NaSE)
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1.2.1 Nationaler Koordinierungsauschuss und Nationale Koordinierungsstelle
1.2.11 Der nationale Koordinierungsausschuss der Bundesregieurng zur

Treibhausgasemissionsberichterstattung

Der Staatssekretarsbeschluss vom 05.06.2007 legt in § 2 die Einrichtung eines Koordinierungs-
auschusses unter Federfithrung des BMUV und Einbezug aller an der Emissionsberichterstattung
beteiligten Bundesministerien fest. Seit der Neustrukturierung der Zustandigkeiten innerhalb der
Bundesregierung, liegt die Federfithrung fiir den Koordinierungs-auschuss beim Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).

Der Koordinierungsausschuss soll den Prozess der Emissionsberichterstattung begleiten und alle zu
klarenden Fragen der Institutionalierung erortern. Insbesondere berat der Ausschuss Fehlstellen in
den Datenstromen und klart Zweifelsfragen zu Zustandigkeiten.

Des Weiteren entscheidet der Koordinierungsausschuss iiber die Freigabe der Inventare und dedes
Nationalen Inventarberichts.
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1.2.2 Inventarerstellung

Die Inventarerstellung folgt, wie in der Ubersicht in Kapitel 1.2.2.4 dargestellt, einem regelmifRigen,
jahrlich ablaufenden Schema. Die Prozesse zur Treibhausgas-Inventarerstellung und zur Erstellung
des Nationalen Inventarberichtes und der Durchfithrung von Mafdnahmen der Qualitatskontrolle
und -sicherung sind sehr eng mit einander verkniipft.

Grundsatzlich ist zwischen den vorgelagerten Ablaufen bei der Inventarerstellung (siehe Kapitel
1.2.2.1.1) der Festlegung der Berechnungsgrundlagen (siehe Kapitel 1.2.2.2.1) , der Sammlung,
Verarbeitung und Speicherung von Daten (siehe Kapitel 1.2.2.2) und der Qualitatskontrolle und -
sicherung (siehe Kapitel 1.2.2.3) zu unterscheiden.

1.2.2.1 Treibhausgas-Inventar

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

1.2.2.1.1 Vorgelagerte Ablaufe

Unabhangig von den in Abbildung 8 dargestellten Teilprozessen der Emissionsberichterstattung
bestehen vorgelagerte Ablaufe, die jeweils zwischen zwei Zyklen der Emissionsberichterstattung
durchgefithrt werden.

Als vorgelagerte Ablaufe werden die folgenden Teilprozesse gezahilt:

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

Umsetzung von Verbesserungen in der Inventarplanung und Inventarerstellung;

die Bestimmung der Hauptkategorien (gemafs Methode 1 nach Kapitel 4.3.1, Vol. 1 der 2006 IPCC
GL);

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

die erweiterte Bestimmung der Hauptkategorien mittels Monte Carlo Simulation (gemaf3
Methode 2 nach Kapitel 4.3.2, Vol. 1 der 2006 IPCC GL).

1.2.21.1.1 Verbesserung der nationalen institutionellen Festlegungen

Durch die Form der Institutionalisierung der Berichterstattung, die insbesondere auf bestehenden
Datenstromen aufbaut und bei fehlender langfristiger Absicherung der Datenbereitstellung
geeignete Mafinahmen zur Absicherung vorsieht (siehe Kapitel 1.2.1), ist eine stetige Uberpriifung
der Datenstrome zwischen zwei Zyklen der Berichterstattung notig.

Bei auslaufenden Selbstverpflichtungen sind Gesprache mit den Datenlieferanten iiber deren
Verlangerung bzw. Uberfiihrung in eine Kooperationsvereinbarung zu fithren. Nicht abgesicherte
Datenstrome sind mit verbindlichen Zusagen oder Kooperationsvereinbarungen zu unterlegen. Im
Zweifelsfall sind gesetzliche Regelungen zur Datenbereitstellung zu priifen und umzusetzen.

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

1.2.2.1.1.2 Umsetzung von Verbesserungen in der Inventarplanung und Inventarerstellung

Das Qualitatssystem dient sowohl der Gewahrleistung einer hohen Inventarqualitat, als auch der
stetigen Inventarverbesserung und Verbesserung der Inventarplanung.

57 von 928
03/06/2025



CLIMATE CHANGE Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2025

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.

1.2.2.1.15 Erweiterte Bestimmung der Hauptkategorien

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

1.2.2.2 Sammlung, Verarbeitung und Speicherung der Daten
1.2.2.2.1 Festlegung der Berechnungsgrundlagen

Die Auswahl, Uberpriifung und ggf. Anderung der Berechnungsmethoden zur
Emissionsermittlung hat Auswirkungen auf den gesamten Emissionsberichterstattungsprozess.
Daher steht die Priifung der Angemessenheit der verwendeten Methoden am Anfang des
Hauptprozesses ,Festlegung der Berechnungsgrundlagen®. Die 2006 IPCC Guidelines geben fiir die
jeweiligen Kategorien mit Hilfe von Entscheidungsbaumen (Decision Trees) vor, welche Methoden
anzuwenden sind. Dies erfolgt auch 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 NID zu begriinden. Die Gleich- oder Hoherwertigkeit der
Methode ist darzulegen und nachvollziehbar zu dokumentieren.

Weiter stellen auch die Auswahl, Uberpriifung und ggf. Anderung der Datenquellen einen
kritischen Erfolgsfaktor dar, denn die Ergebnisse der gesamten Folgeprozesse (Datenaufbereitung,
Berechnung, Berichterstattung) konnen nicht besser als die Qualitat der Primardaten sein.
Datenquellen konnen sich auf Aktivitatsraten, Emissionsfaktoren oder Emissionen einer bestimmten
Kategorie beziehen. In vielen Fallen 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 Datenquelle, der Notwendigkeit zusatzlicher
Daten oder aufgrund von Ergebnissen der Qualitidtskontrolle bei bisher genutzten Datenquellen
erforderlich sein.

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

o langfristige Verfiigbarkeit,

o Institutionalisierung der Datenbereitstellung,

e gute Dokumentation,

o Durchfithrung von Mafdnahmen der Qualitatskontrolle und -sicherung seitens der
Datenlieferanten,

e Angabe von Unsicherheiten,

o Reprasentativitat der Daten und

¢ Vollstandigkeit der zu erwartenden Daten.

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

Die Weitergabe von Anforderungen zur Qualitatskontrolle, -sicherung und Dokumentation an
Datenlieferanten wird angestrebt und ist insbesondere bei der Vergabe von Forschungsvorhaben von
besonderer Relevanz, da das Umweltbundesamt als Auftraggeber in diesem Fall einen erheblichen
Einfluss auf den Auftragnehmer ausiiben kann.
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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
kategoriespezifischen fachlichen Ansprechpartnern in der Nationalen Koordinierungsstelle anhand
einer QK-ChecKliste iiberpriift. Die Ergebnisse dieser Uberpriifung werden den
Fachverantwortlichen zur Verfiigung gestellt, so dass diese (ggf. nach einer Riicksprache) ihren
Beitrag entsprechend {iberarbeiten konnen.

Bevor die Emissionsdaten in die Berichtsformate fiir die Klimarahmenkonvention (CRT= Common
Reporting Tables) bzw. die Genfer Luftreinhaltekonvention (NFR= New Format on reporting)
tibertragen werden konnen, muss eine Aggregation der Emissionsdaten aus den Zeitreihen des
ZSE (im Erfassungsformat) zu den Berichtsformaten CRT- bzw. NFR-Kategorien erfolgen. Dies wird
iber eine hierarchische Zuordnung im ZSE realisiert, die im Anhang 3 fiir die einzelnen
Hauptkategorien genauer beschrieben ist. Die Aggregationen erfolgen automatisiert, sofern keine
Anderungen gegeniiber dem Vorjahr auftreten.

Nach der rechnerischen Aggregation werden Aktivitatsdaten und Emissionen iiber den Export in
JSON-Dateien in das ETF Inventory Reporting Tool eingelesen, in dem automatisiert die CRT-
Berichtstabellen des IPCC erstellt werden. Dennoch sind Qualitatskontrollen erforderlich, die eine
Ubereinstimmung der Werte sowie der durch den ETF Inventory Reporting Tool 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 CO2-Aquivalenten erfolgt ab dieses
Jahr auf Basis der mit dem Fifth Assessment Report!6 veroffentlichten und in folgender Tabelle
abgebildeten jeweiligen Treibhauspotentials (GWP), basierend auf den Wirkungen der
Treibhausgase iiber einen Zeithorizont von 100 Jahren.

Parallel hierzu erfolgt die Zusammenfassung der gepriiften Berichtstexte zum Berichtsentwurf
des NID durch den Berichtskoordinator.

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

Die Datentabellen und der dazugehorige NID werden in der Inventarbeschreibung (siehe auch
Kapitel 1.2.2.3.1.5) gesichert archiviert. Der zur Berechnung verwendete Inhalt der ZSE-Datenbank
wird ebenfalls archiviert.

1.2.23 Prozeduren zur Qualititskontrolle und -sicherung (QK/QS) und ausfiihrliche Uberpriifung
der Treibhausgas-Inventare

1.2.2.3.1 Das Qualitdtssystem Emissionsinventare

Im QSE werden die Anforderungen der 2006 IPCC Guidelines (Vol.1, Kapitel 6), die nationalen
Gegebenheiten in Deutschland sowie die internen Strukturen und Ablaufe der berichterstattenden
Institution UBA beriicksichtigt. Das QSE ist in seinen Verfahrensablaufen soweit flexibel gestaltet,

16 vgl. Appendix 8.4, Table 8.A.1 in IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.E, D.
Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, ]. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and PM. Midgley (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp. URL:
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl
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In sehr seltenen Ausnahmefallen kann es vorkommen, dass im UBA die Rolle des
Fachverantwortlichen auf operativer Ebene (FV) fiir eine Kategorie nicht besetzt werden kann. In
einem solchen Fall wird das Rollensystem des QSE vollstandig von der Nationalen
Koordinierungsstelle iibernommen, indem es die Rollen des FV, des FAP und des QKV bereitstellt -
durch jeweils unterschiedliche Personen.

Nur fiir den Fall, dass eine Kategorie seitens ihres Beitrags zu den Gesamtemissionen von
aufderordentlich geringer Relevanz ist, wird dieses Rollenkonzept aus Ressourcengriinden
vereinfacht. In diesem Fall stellt die Nationale Koordinierungsstelle die Rollen des FV und des QKV.
Im Gegenzug wird fiir die betroffenen Quellgruppen in regelméafiigen Abstanden eine von extern
durchgefiithrte Qualitatssicherung durchgefiihrt. Die beschriebene Situation und Vorgehensweise ist
derzeit nicht in Anwendung.

1.2.23.14 Ablauforganisation des Qualitdtssystems Emissionsinventare

Der Ablauf der QK- und QS-Mafdnahmen im QSE richtet sich am Prozess der
Emissionsberichterstattung aus, wie er in Kapitel 1.2.2.4 beschrieben wird. Dabei ist das
Qualitatsmanagement direkt mit den Arbeitsschritten in der Inventararbeit verzahnt. Jedem Schritt
im Prozessablauf der Inventarerstellung wurden geeignete QK-Mafénahmen zugeordnet, die den
einzelnen Akteuren zugewiesen sind (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5:  QSE - Rollen Aufgaben und Arbeitsablaufe
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Die durchzufithrenden Qualitats-Priifungen gemafs Paragraph 25 (f) der Reporting Guidelines
(24/CP.19) werden den FV, QKV, FAP und dem NIRK (siehe Tabelle 3) in Form von Qualitats-
Checklisten zusammen mit der Datenanforderung zur Verfiigung gestellt und im Verlauf der
Zuarbeiten ausgefiillt.
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Abbildung 7:  Verfahrensablauf fiir die jahrliche Inventar-Verifikation mit ETS-Monitoring-Daten
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Zu Details der Datenverwendung in der QK/ QS siehe auch Kapitel 1.5.2.1 Verifizierung ausgewahlter
Kategorien.

1.2.24 Ubersicht der Inventarerstellung und -management

Bei der Emissionsberichterstattung handelt es sich um einen regelmaf3ig jahrlich ablaufenden
Vorgang, der allerdings, da dezentral und von verschiedenen Personen durchgefiihrt, fiir
verschiedene Teile des Inventars unterschiedlich sein kann. Vor der Einfithrung 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
1.2.2.2 naher erlautert werden:

e Festlegung der Berechnungsgrundlagen,

e Datengewinnung,

e Datenaufbereitung und Emissionsberechnung sowie die
e Berichterstellung.

Die Hauptprozesse untergliedern sich in Teilprozesse gemafd Abbildung 8.
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Abbildung 8:  Ubersicht liber den Prozess der Emissionsberichterstattung
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Es hat sich gezeigt, dass sich der Ablauf der Inventarplanung und -erstellung auf die Qualitat der
Inventare auswirken kann. Die Reihenfolge des Vorgehens ist somit nicht unwesentlich fiir die
Inventarqualitat. Der Prozess der Inventarerstellung erfolgt auch aus diesem Grund in enger
Verzahnung mit der Durchfiihrung von Mafdnahmen der Qualitatskontrolle und -sicherung. Jedem
Teilprozess wurden hierfiir geeignete QK/QS-Mafdnahmen zugewiesen, um bei der Qualitatspriifung
nicht nur die Endqualitat der Inventardaten sicherzustellen, sondern diese bereits auf dem Wege
dorthin zu gewahrleisten. Auf diese Weise konnen auch periodische interne Evaluationen des
Prozesses der Inventarerstellung nach Paragraph 26 der Reporting Guidelines (24/CP.19) durchgefiihrt
werden.

Der Ablauf inklusive der QK/QS-Mafdnahmen deckt die Anforderungen des Paragraphen 21 (b) der
Reporting Guidelines (24/CP.19) an die Inventarerstellung ab.

Der Ablauf der Inventarerstellung ist detailliert im Kapitel 1.2.2 beschrieben.

1.2.3 Archivierung von Informationen

Die Archivierung der fiir die Erstellung der Inventarberichterstattung genutzten Informationen,
sowie deren Ergebnisse, inklusive ggf. notwendiger Erlauterungen, findet im Wesentlichen auf Basis
der sog. Inventarbeschreibung statt. Relevante Informationen zur Inventarbeschreibung sind
umfanglich in Kapitel 1.2.2.3.1.5 zu finden. Am Ende jeder Berichterstattung wird die
Inventarbeschreibung mittels frei verfiigbarer Software archiviert (.zip) und auf ein separates
Serverlaufwerk verschoben. Ein lesender Zugriff auf das Archiv ist jederzeit moglich.

Erganzend werden die von den Fachexperten zugelieferten Textbausteine sowie die zugehorigen
QKQS-Checklisten des QSE in einem separaten elektronischen Vorgangsbearbeitungssystem des UBA
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Osterreich und Deutschland. Nach einer grundsitzlichen 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 iiber das meiste fachliche Hintergrundwissen verfiigt und damit die
Vollstandigkeit und Plausibilitat der vorhandenen Daten vermutlich am besten einschatzen kann.

Wesentliches Ergebnis der linderiibergreifenden Uberpriifung ist, dass alle drei Linder einen hohen
Aufwand der Berichterstattung fiir die F-Gase betreiben miissen. Eine Verringerung des Aufwandes
fithrt 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.

1.5.2 Aktivitdten zur Verifizierung
15.2.1 Verifizierung ausgewahlter Kategorien

Im Berichterstattungsjahr 2015/2016 wurde in Umsetzung der 2006 IPCC Guidelines (Vol.1, Chapter
6) ein Verifizierungsprojekt durchgefiihrt. Hierfiir wurden alle Kategorien des Inventars auf ihren
Bedarf fiir eine Verifizierung untersucht. Folgende Kategorien wurden ermittelt:

e 1.A2.alron & Steel

e 1.A3.e Other Transportation

e 1.B.1.a.i Surface Mining

e 1.B.2.b.vi Natural Gas: Other

e 2.A Mineral Industry

e 2.B.1 Ammonia Production

e 2.B.2 Nitric Acid Production

e 2.B.3 Adipic Acid Production

e 3 Agriculture

e 4 Land Use Matrix

o 4 Konsistenz der Beschreibungen im NIR zu den CRF-Tabellen
e 4.AForest Land

e 5.A.1 Managed Waste Disposal

Fiir die genannten Kategorien wurde vom Projektnehmer eine Verifizierung durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind nach Fertigstellung dem Verifizierungskapitel der jeweiligen Kategorie zu
entnehmen.

1.5.2.2 Verifizierung des nationalen Inventars mit Hilfe unabhangiger Daten

Die Verifikation des zeitlichen Verlaufs der drei wichtigsten Treibhausgase (CO>, N2O and CHa) fiir das
deutsche Emissionsinventar wurde mit Hilfe jener Datensatze durchgefiihrt, die auch in den 2019
[PCC Refinements empfohlen wurden (Romano et al.,, 2019). Dies sind besonders die Emission
Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) (Crippa et al., 2021) des JRC und Daten des
Copernicus Atmospheric Monitoring Service (CAMS) des ECMWF (ECMWF, 2022). Zusatzlich wurden
Daten des Pollution Release and Transfer Register (PRTR) (Umweltbundesamt, 2022), sowie Daten
des European Emission Trade System (ETS) der European Environment Agency (EEA, 2022)
herangezogen. Diese vier Datensatze sind unabhangig von den ,national totals” des deutschen
Inventars und konnen daher als unabhangige Verifikationsdatenbasis dienen, wie in den IPCC
Richtlinien unter 6.10.1-6.10.2 beschrieben (Romano et al,, 2019). Die EDGAR Datenbank dient
hierbei zum Vergleich der Trends in den drei obig benannten Treibhausgasen im Zeitraum von 1990-
2018, welcher direkt erfolgen kann da EDGAR sowohl raumlich verteilte als auch aggregierte Daten
fiir einen Vergleich mit der nationalen Gesamtemissionsmenge anbietet (Crippa et al.,, 2021). Die
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¢ In der Kategorie der diffusen Emissionen (CRT 1.B) wird aufgrund der Steuerpflicht von nur
geringen Unsicherheiten der Aktivitatsraten zu fliissigen und gasférmigen Brennstoffen
(CRT 1.B.2) ausgegangen. Eine Ausnahme bildet lediglich die Abfackelung von Gasen. Die
Aktivitatsraten der Kohleforderung (CRT 1.B.1) sind ebenfalls durch die Produktionsmenge
gut erfasst.

Fiir die Emissionsfaktoren ist, bedingt durch Vielzahl und Heterogenitat der fiir die diffusen
Emissionen relevanten technischen Sachverhalte bei Transport, Lagerung und Aufarbeitung
von Erdgas und Erddl, dagegen mit hoheren Unsicherheiten zu rechnen.

o Im Bereich der Industrieprozesse (CRT 2) sind in vielen Branchen hohere Unsicherheiten
festzustellen. Aktivitatsraten, welche auf Produktionszahlen beruhen, die gegeniiber dem
Statistischen Bundesamt meldepflichtig sind, kdnnen vor allem aufgrund von gegentiber den
Berichtsstrukturen abweichenden Branchendefinitionen Unsicherheiten aufweisen.
Aktivitatsraten, welche aus Verbandsangaben ermittelt werden, sind in Abhangigkeit 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 fiir je nach Treibhausgas hohere Unsicherheiten. Ferner ist zu bemerken, dass
insbesondere in Branchen mit wenigen Marktakteuren (z.B. Herstellung chemischer Produkte,
CRT 2.B) technikspezifische Emissionsfaktoren oftmals Betriebsgeheimnisse beriihren, was
wiederum zu einer prinzipiellen Zuriickhaltung der Betreiber hinsichtlich der Veroéffentlichung
solcher Daten oder zu pauschalierten Angaben fiihrt. Dariiber hinaus erhohen die teilweise
sehr komplexen Entstehungsprozesse der Emissionen aus nicht-verbrennungsbedingten
Aktivitaten und die unzureichenden Erkenntnisse beziiglich bestimmter Emissionen
verursachender Vorgange sowie das eingeschrankte Wissen iiber die Beitrage einzelner
Aktivitaten, die Unsicherheiten.

¢ In der Nahrungsmittelproduktion (CRT 2.H.2) ist insbesondere im Bereich der Alkoholika von
sehr geringen Unsicherheiten der Aktivitatsraten auszugehen, da dort Steuertatbestande
existieren, die eine sehr genaue Erfassung der Produktionsmenge zur Folge haben. Branchen
mit einem grofden 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. Fiir die Emissionsfaktoren ist aufgrund der erheblichen
technologischen Diversifizierung der Branche ebenfalls mit hoheren Unsicherheiten zu
rechnen.

o Fir die Kategorien der Abfallbehandlung (CRT 5.A.1, 5.B und 5.E) und der Abwasserbehandlung
(CRT 5.D) sind die Unsicherheiten der dort anzusetzenden Emissionsparameter als hoch
anzunehmen. Das gilt insbesondere fiir die Bereiche der Kompostierung und MBA sowie auch
fur 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 zuriickfithren, dass die zugrunde gelegten statistischen
Daten uneinheitliche Abfall- bzw. Verwertungsbegriffe nutzen. Diese generellen Annahmen zu
den Unsicherheiten der Aktivitatsraten gelten auch fiir die thermische Behandlung von
Abfallen.

Weitere Informationen zu den Unsicherheiten einzelner Quellgruppen finden sich auch in den
entsprechenden sektor-spezifischen Kapiteln dieses Berichts.

1.6.1.2 Ergebnisse der Unsicherheitenschatzung

Die Gesamtunsicherheit des Inventars nach Approach 1 fiir das Jahr 2023 betragt 2,9 %, bei
Approach 2 ergeben sich -2,7/+2,8%. Die folgende Tabelle bietet eine kompakte Ubersicht der
Unsicherheiten des Gesamtinventars:
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2 Trends der Treibhausgas-Emissionen und -Senken

In der folgenden Tabelle werden die fiir dieses Inventar ermittelten Gesamtemissionen der direkten
und indirekten Treibhausgase sowie des Saurebildners SO, zusammengestellt. Der gegeniiber 1990
erreichte jahrliche Fortschritt wird in der im zeitlichen Verlauf abgebildet. Bei allen Substanzen bis
auf einzelne F-Gase konnten deutliche Emissionsminderungen erreicht werden. Insgesamt sanken
die Emissionen der Treibhausgase als CO,-Aquivalente gegeniiber 1990 um 46,3 %20.

Alle detaillierten Tabellen zur Trenddiskussion finden sich im Anhangkapitel 15.3.
Trendverlauf unter Beachtung von Anderungen zum Vorjahr des Berichtszeitraumes

Gegeniiber dem Vorjahr 2022 sanken die Gesamtemissionen um 10,3 %. Griinde sind der gestiegene
Anteil erneuerbarer Energien, ein Riickgang der fossilen Energieerzeugung und eine gesunkene
Energienachfrage bei Wirtschaft (auch Riickgang der Industrieproduktion) und bei Verbrauchern
(geringerer Heizbedarf).

20 Alle Angaben ohne Berticksichtigung der Emissionen aus der Kategorie Landnutzung, Landnutzungsianderung &
Forstwirtschaft (LULUCF)
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2.1 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs fiir aggregierte
Treibhausgasemissionen

Von 1990 bis zum Jahr 2023 konnten die Treibhausgasemissionen mit einem Riickgang von 46,3 %
deutlich reduziert werden?!. Die einzelnen Treibhausgase trugen dabei in unterschiedlichem Maf zu
dieser Entwicklung bei (siehe Tabelle 1). Bei den direkten Treibhausgasen konnten die Emissionen
der mengenmafiig dominierenden Gase deutlich gemindert werden, am starksten bei Methan. Die
Hauptursachen fiir diese Entwicklungen sind im Folgenden benannt:

e Umstellungen der Nutzung fester Brennstoffe auf emissionsarmere fliissige und gasformige
Brennstoffe im Zeitraum seit 1990;

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

o Gesteigerte Anlageneffizienz, aber auch Riickgang der Industrieproduktion in den letzten Jahren;

e Verdnderung von Tierhaltungsbedingungen und der Abbau von Tierbestdnden;

o Erfiillung gesetzlicher Regelungen im Bereich der Abfallwirtschaft;

Die Ursachen werden nachfolgend in der Trenddiskussion der einzelnen Treibhausgase naher
ausgefiihrt.

Die Freisetzung von Kohlendioxid - weit iiberwiegend verursacht durch die Prozesse der stationdren
und mobilen Verbrennung - dominiert das Gesamtbild der aggregierten Treibhausgasemissionen.
Durch den tiberdurchschnittlichen Riickgang der anderen Treibhausgase ist der Anteil der CO2-
Emissionen an den Gesamttreibhausgasen seit 1990 gestiegen (s. Tabelle 2). Alle anderen
Treibhausgase verursachen zusammen nur etwas liber ein Zehntel der
Gesamttreibhausgasemissionen. Das Verteilungsspektrum der Treibhausgasemissionen ist typisch
fir ein hoch industrialisiertes Land.

21 Alle Angaben ohne Beriicksichtigung der Emissionen aus der Kategorie Landnutzung, Landnutzungsianderung &
Forstwirtschaft (LULUCF)
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