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Abkiirzungsverzeichnis

CH, Methan

CO; Kohlendioxid

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
N.O Distickstoffmonoxid (Lachgas)

NH: Ammoniak

NOx Stickoxide

SO, Schwefeldioxid

t Tonnen

THG Treibhausgase
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Was sind energiebedingte Emissionen?

Als Energiebedingte Emissionen bezeichnet man den Ausstof3 von Treibhausgasen (THG) und
Luftschadstoffen, die durch die Umwandlung von Energietragern in elektrische und/oder
thermische Energie (Strom- und Warmeproduktion) freigesetzt werden.

Der Begriff , Treibhausgase“ bezeichnet die im Kyoto- Protokoll festgelegten direkten
Treibhausgase (in CO2-Aquivalenten), andere sogenannte ,indirekte” Treibhausgase werden
auch als klassische Luftschadstoffe bezeichnet.

Energiebedingte Emissionen entstehen bei der Strom- und Warmeproduktion in Kraftwerken
der offentlichen Versorgung oder Industriekraftwerken. Im Industriebereich sind die
Emissionen prozessbedingt, d. h. sie entstehen durch bestimmte industrielle Prozesse. Im Sektor
Haushalte und Kleinverbrauch entstehen energiebedingte Emissionen v. a. durch Heizen mit
fossilen Energietragern. Das Verbrennen von fester fliissiger oder gasformiger Biomasse wird
gemaf} internationalen Bilanzierungsvorgaben als COz-neutral bewertet, wobei jedoch andere
klassische Luftschadstoffe wie z. B. Stickoxide bilanziert werden. Im Verkehrsbereich entstehen
energiebedingte Emissionen durch Abgase aus Verbrennungsmotoren. Dariiber hinaus umfasst
der Begriff der ,Energiebedingten Emissionen” auch diffuse Emissionen, die z. B. durch Fackeln
in Raffinerien oder durch Verluste bei Erdgasleitungen und Tanklagern entstehen.

Der energiebedingte Ausstof$ an direkten und indirekten Treibhausgasen wird in einem
Industrieland wie Deutschland maf3geblich von der wirtschaftlichen Konjunktur beeinflusst.
Dartiber hinaus ist der Verlauf stark abhdngig vom eingesetzten Energietragermix, vom
Wirkungsgrad des fossilen Kraftwerksparks, von Wirkungsgraden anderer eingesetzter
Technologien und mit Blick auf die Warmebereitstellung von den Witterungsbedingungen.
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Abbildung 1:  Entwicklung der Brennstoffeinsatze nach Quellgruppen 1990-2018
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0 1990|1992 | 1994 1996| 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012| 2013 | 2014| 2015| 2016| 2017 | 2018
Haushalte 1.858/1.884/1.981/2.239|2.166|1.977|2.054|1.954/1.973|1.930/1.938|1.649|1.779, 1.8841.542/1.619|1.636| 1.614|1.549
Gewerbe, Handel, Dienstleistung  1.168/1.041| 964 |1.163| 998 | 866 | 935 | 778 | 882 | 835 | 838 | 750 | 730 | 799 | 740 | 773 | 764 | 772 | 719
M ndustrie 2.571|2.224/2.121|2.065/2.0662.0451.935/1.945/1.933/2.008|2.020|2.015/1.972/ 1.978/1.967| 2.032| 2.129| 2.143|2.129
W Verkehr 2.571|2.224/2.121|2.065/2.0662.045/1.935/1.945/1.933/2.008|2.020|2.015/1.972/ 1.978/1.967| 2.032| 2.129| 2.143|2.129
M Energiewirtschaft 4.400|4.057|3.955|3.9833.815|3.852|3.963 | 4.194|4.294|4.264 4.188|4.145|4.260| 4.279|4.078 3.997| 4.049| 3.799|3.611

1 einschlieBlich Militdr und Landwirtschaft (energiebedingt)
Quelle: Umweltbundesamt: Eigene Berechnung auf Basis des Zentralen Systems Emissionen (ZSE), Stand: 01/2020
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Abbildung 2:  Entwicklung der energiebedingten THG-Emissionen' 1990-2018
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0 1990|1992 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 2017 | 2018
Haushalte 132 | 125 | 130 | 144 | 133 | 119 | 122 | 114 | 114 | 108 | 107 | 91 95 | 101 | 84 88 89 88 84
Gewerbe, Handel, Dienstleistung? 88 | 72 | 64 | 76 | 64 | 54 | 58 | 48 | 54 50 | 48 | 43 | 41 | 45 | 42 | 43 | 42 | 42 | 39
™ |ndustrie 3 187 | 155 | 142 | 136 | 136 | 130 | 122 | 118 | 120 | 128 | 126 | 123 | 118 | 119 | 118 | 127 | 129 | 132 | 130
W Verkehr 165 | 174 | 174 | 178 | 182 | 183 | 177 | 170 | 158 | 154 | 154 | 157 | 155 | 159 | 160 | 163 | 166 | 169 | 164
M Energiewirtschaft 427 | 391 | 377 | 375 | 356 | 358 | 373 | 384 | 381 | 368 | 356 | 354 | 364 | 367 | 348 | 336 | 333 | 312 | 295
W Diffuse Emissionen 4 38 34 32 30 27 26 22 18 14 13 11 11 12 11 10 10 10 10 9

1in CO,-Aquivalenten, beriicksichtigt CO,, CHg4, N,O
2 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)
3 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen
4 diffuse Emissionen aus der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen
Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-

2018, Stand 01/2020
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Abbildung 3:  Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten THG-Emissionen' im Jahr 2018

gesamt: 229,

766 Mio. Tonnen
41% CO,-Aquivalente

1% 6%
B Energiewirtschaft M Industrie 2 m Verkehr
Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistung *  m Diffuse Emissionen®

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.

1in CO,-Aquivalenten, beriicksichtigt CO,, CHg4, N,O

2 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

3 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

4 diffuse Emissionen aus der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-
2018, Stand 01/2020
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Abbildung 4:  Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen 1990-2018
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19901992 | 1994|1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017| 2018
Haushalte 129 | 123 | 128 | 142 | 132 | 118 | 121 | 113 | 113 | 107 | 106 | 90 94 | 100 | 82 87 88 87 83
Gewerbe, Handel, Dienstleistung? 86 | 72 | 63 | 76 | 63 54 58 | 48 54 | 49 | 47 | 43 | 41 44 | 41 43 | 42 | 42 | 39
M |Industrie 2 185 | 153 | 141 | 135 | 135 | 129 | 121 | 117 | 119 | 127 | 125 | 122 | 117 | 117 | 117 | 126 | 128 | 131 | 129
W Verkehr 162 | 171 | 171 | 175 | 179 | 180 | 175 | 168 | 156 | 153 | 153 | 155 | 154 | 158 | 159 | 161 | 165 | 167 | 162
M Energiewirtschaft 424 | 387 | 374 | 372 | 353 | 355 | 370 | 381 | 377 | 364 | 352 | 349 | 359 | 362 | 343 | 330 | 327 | 306 | 290
W Diffuse Emissionen 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.
1 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)
2 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen
3 diffuse Emissionen aus der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen
Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-

2018, Stand 01/2020
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Abbildung 5: Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten CO,-Emissionen im Jahr 2018

M.ge'::,ramt: 23%
41% 704 Mio. Tonnen CO,
0,3% 6%
B Energiewirts chaft HIndustrie B Verkehr
Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistung2 ™ Diffuse Emissionen 3

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.
L enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

2 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

3 diffuse Emissionen aus der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-
2018, Stand 01/2020
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Abbildung 6: Entwicklung der energiebedingten Emissionen von Siurebildnern' nach

Quellgruppen 1990-2018
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1990|1992 | 1994 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010| 2011 | 2012| 2013 | 2014 2015| 2016 | 2017 | 2018
Haushalte 675 | 307 | 251 | 211 | 165 | 133 | 127 | 105 | 108 | 102 | 89 74 67 67 55 58 54 54 51
Gewerbe, Handel, Dienstleistung2 603 | 247 | 146 | 149 | 114 | 97 | 94 | 79 | 81 78 | 70 | 64 | 59 | 58 | 57 | 58 | 57 | 56 | 53
™ ndustrie 3 1.125| 563 | 355 | 259 | 235 | 154 | 139 | 123 | 114 | 122 | 112 | 104 | 94 90 90 | 101 | 102 | 100 | 99
W Verkehr 1.135/1.082|1.033| 937 | 898 | 850 | 759 | 697 | 652 | 574 | 526 | 515 | 499 | 497 | 481 | 456 | 440 | 417 | 378
M Energiewirts chaft 3.563/2.588|2.039(1.238| 817 | 530 | 493 | 467 | 461 | 449 | 439 | 439 | 455 | 449 | 423 | 407 | 387 | 366 | 346
mDiffuse Emissionen 4 63 21 21 17 16 13 11 10 10 9 8 8 8 8 8 8 8 8 7

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.
1in SO,-Aquivalenten, beriicksichtigt SO,, NO,, NHs, ohne diffuse Emissionen

2 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

3 enthélt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen
4 diffuse Emissionen aus der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen
Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-

2018, Stand 01/2020
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Abbildung 7:  Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten Emissionen von Siurebildnern’
im Jahr 2018

10%

42%
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930.000 Tonnen
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%
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B Energiewirts chaft B Industrie 2 B Verkehr
Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistung3 ™ Diffuse Emissionen 4

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.

1in SO,-Aquivalenten, beriicksichtigt SO,, NO,, NHs, ohne diffuse Emissionen

2 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

3 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

4 diffuse Emissionen aus der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-
2018, Stand 01/2020
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Abbildung 8: Entwicklung der energiebedingten Emissionen von sdurebildenden’
Luftschadstoffen 1990-2018
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NH; 30,2 | 43,4 | 52,0 | 63,4 | 69,0 | 73,3 | 66,6 | 58,9 | 50,8 | 44,1 | 37,6 | 35,6 | 32,8 | 31,5 | 29,6 | 27,9 | 27,5 | 26,9 | 25,6
WNox 1.835/1.587|1.433/1.331/1.259|1.158/1.086(1.019| 992 | 924 | 881 | 860 | 853 | 852 | 819 | 796 | 778 | 744 | 690
WSO, 5.298(3.177|2.360|1.417| 916 | 545 | 471 | 402 | 384 | 365 | 326 | 310 | 296 | 285 | 266 | 264 | 242 | 231 | 219

Angaben inklusiv diffuser Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.

1in SO,-Aquivalenten
Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-

2018, Stand 01/2020

15



CLIMATE CHANGE Ubersicht zur Entwicklung der energiebedingten Emissionen und Brennstoffeinsitze
in Deutschland 1990 — 2018

Abbildung 9: Anteile der Quellgruppen an den energiebedingten NOx -Emissionen im Jahr 2018

5%
7%

gesamt: 27%

990.000 Tonnen

52%

B Energiewirts chaft M Industrie * W Verkehr Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistung 2

Angaben inklusiv diffuser Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.

1 enthélt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

2 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-
2018, Stand 01/2020
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Abbildung 10: Entwicklung der energiebedingten Feinstaub-Emissionen' 1995-2018
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1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Haushalte 23,923,2|26,2|24,4|24,1|22,6/25,0/23,5|23,5/22,0|21,4|24,7| 24,2/ 27,9 24,1|29,9|25,9|27,6/ 27,8/ 21,3/ 21,1|18,8| 18,6/ 17,5
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 2 21,1/18,9(19,0/15,4|14,4/13,4/12,6/12,1/10,1| 9,7 | 9,5|9,1|9,1| 9,5/ 9,1 9,6 | 85 8,1(8,2|7,5|7,8|7,7| 7,7| 7,1
™ |ndustrie 3 9,8/86|87767363|55|53|56/|53|50|46|4,5|4,3|41/3,93,93,83,6|3,6|3,7|3,8 3,6 3,4
mVerkehr 4 91,0/85,883,2/82,9(81,5|78,4/74,9/72,1/69,1/67,6|64,561,3|58,8 54,7/ 50,1|48,0|46,7|45,1 43,7 43,2 41,6|40,8| 39,8/ 39,0
M Energiewirtschaft 22,3/20,2/17,2|15,8/13,8/13,1|13,1/12,5|12,9/12,9|12,4/11,9|11,6/10,3| 9,4 | 8,9 | 8,4 83| 7,8|7,3| 7,1 | 6,7 6,1| 5,9
H Diffuse Emissionen 6,2/ 59|56|51|49|50|51|52|51|52|5150/|51|4,9|4,7|4,749|51|51|4,9|4,9 47| 4,7| 4,6

1 angegeben sind nur Feinstaubemissionen fiir PartikelgréRen bis zu 10 Mikrometer (PM 10)

2 einschlieRlich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

3 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

4 einschlieBlich Abrieb von Reifen und Bremsen

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-
2018, Stand 01/2020
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Tabelle 1: Entwicklung der energiebedingten Emissionen in Deutschland von 1990 bis 2018
CO:- SO2-
CO2 | CHs | N20 | Aquiva- | SO2 | NOx2 | NHs | Aquival- CO | NMVOC | Staub
lente? ente3

Mio. t | Tsd.t | Tsd.t Mio. t Tsd.t | Tsd.t | Tsd.t Tsd. t Tsd.t | Tsd.t | Tsd.t

1990 | 989 | 1.621 | 23,7 1.037 5.298 | 2.637 | 16,0 7.164 12.452 | 2.262 1.408
1991 | 955 | 1.516 | 22,5 1.000 3.901 | 2.428 | 19,8 5.628 10.204 | 1.801 825
1992 | 910 | 1.384 | 21,6 951 3.177 | 2.281 | 23,1 4.807 8.762 1.526 546
1993 | 900 | 1417 | 21,4 942 2.846 | 2.187 | 26,2 4.417 7.873 1.327 390
1994 | 881 | 1.276 | 20,9 920 2.360 | 2.058 | 27,6 3.844 6.767 1.102 271
1995 | 881 | 1.224 | 21,0 918 1.681 | 1.994 | 30,7 3.126 6.287 995 199
1996 | 903 | 1.177 | 20,8 939 1.417 | 1.912 | 33,7 2.811 5.756 897 187
1997 | 873 | 1.152 | 20,4 907 1.164 | 1.838 | 35,9 2,511 5.429 819 185
1998 | 866 | 1.038 | 19,6 898 916 | 1.810 | 36,7 2.245 4901 735 175
1999 | 841 1.077 | 19,1 873 735 1.772 | 35,7 2.035 4.544 651 168
2000 | 839 | 1.001 | 18,7 870 545 1.663 | 39,0 1.776 4.159 569 162
2001 | 862 906 18,8 891 531 1.617 | 37,3 1.726 3.996 526 159
2002 | 848 855 17,2 874 471 1.561 | 354 1.624 3.710 479 153
2003 | 844 791 17,2 869 444 | 1.516 | 33,5 1.562 3.458 430 149
2004 | 830 682 17,3 852 402 1.464 | 31,4 1.480 3.188 395 146
2005 | 812 612 16,6 832 384 1.414 | 28,9 1.423 2.979 360 141
2006 | 823 551 16,9 842 384 | 1.425 | 27,0 1.426 2.961 343 138
2007 | 798 516 17,3 816 367 1377 | 24,4 1.371 2.900 326 137
2008 | 803 514 17,5 821 365 1.328 | 23,4 1.334 2.932 307 135
2009 | 747 461 16,7 763 325 1.257 | 21,6 1.241 2.655 285 125
2010 | 784 472 17,8 802 326 1.265 | 20,0 1.245 2.786 282 129
2011 | 761 470 18,2 778 310 1.235 | 18,9 1.205 2.706 267 123
2012 | 766 524 18,4 785 296 1.226 | 17,4 1.182 2.487 250 122
2013 | 784 508 18,4 802 285 1.224 | 16,7 1.169 2.426 244 120
2014 | 745 471 18,1 762 266 1.176 | 15,7 1.115 2.249 229 112
2015 | 749 486 18,5 767 264 | 1.144 | 149 1.088 2.305 228 110
2016 | 752 467 18,7 770 242 1.118 | 14,6 1.048 2.197 222 106
2017 | 735 468 18,7 752 231 1.069 | 14,3 1.002 2.179 220 104
2018 | 704 430 18,2 720 219 991 13,6 935 2.079 210 101

Angaben einschlieBlich diffuser Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen.

1 berticksichtigt sind CO,, CH4 und N,O

2 berechnet als NO,

3 berticksichtigt sind SO,, NO und NH3

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990-
2018, Stand 01/2020
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Tabelle 2: Energiebedingte Emissionen in Deutschland nach Quellgruppen im Jahr 2018
CO:- S02-
CO> | CH:s | N20 |Aquiva-| SO2 | NOx” | NHs |Aquiva-| CO |NMVOC | Staub
lentes lentes

Miot [ Tsd.t|Tsd.t| Miot | Tsd.t|Tsd.t | Tsd.t| 1000t |Tsd.t| Tsd.t | Tsd.t
Energiewirtschaft! |290,1|107,2| 8,0 295,2 |159,9|264,7| 1,2 346,4 |117,6 9,0 6,4

Industrie? 129,0( 11,8 | 2,9 130,21 | 35,7 | 89,3 | 0,5 98,8 |3456| 10,0 3,7
Verkehr3 161,7| 9,1 5,8 163,6 2,2 |513,3| 10,0 | 378,3 |957,1| 88,0 51,5
Haushalte 82,7 | 28,7 | 0,9 83,7 11,9 | 53,1 1,4 51,5 |523,8| 428 17,9

Gewerbe, Handel,
Dienstleistung*
Diffuse Emissionen® | 2,0 [260,7| 0,0 8,5 6,0 1,8 0,0 7,2 5,2 43,4 14,0
gesamt 704 | 430 18 720 219 | 991 14 935 2079 210 101

38,7 | 12,0 | 0,6 39,1 3,6 1692 | 05 52,8 |129,3| 16,5 7,2

1 Bffentliche Elektrizitits- und Warmeversorgung, Fernheizwerke sowie Industriefeuerungen und Industriekraftwerke der
Mineraldlverarbeitung, der Gewinnung und Herstellung von festen Brennstoffen und sonstiger Energieindustrien

2 verarbeitendes Gewerbe; ohne prozessbedingte Emissionen

3 einschl. Schienenverkehr, nationale Luftfahrt, Kiisten- und Binnenschifffahrt

4 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Militar, zusatzlich land- u. forstwirtschaftlicher Verkehr sowie militarischer Boden-
und Luftverkehr

5 diffuse Emissionen durch Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen

6 berticksichtigt sind CO,, CH4 und N,O

7 berechnet als NO,

8 berticksichtigt sind SO, NOx und NH3

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphérischer Emissionen 1990-
2018, Stand 01/2020
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