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Corrigendum

Im Rahmen der Ressortabstimmung des Inventarberichtes ergaben sich Anderungen an den
Emissionsaussagen fir die Quellgruppe 1.B.1 (Grubengasnutzung im Bereich des
Kohlenbergbaus). Diese sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengestellt. Es sei daruf
hingewiesen, dass die veranderten Werte aus Zeitgrinden nicht im Rahmen der Key-
Category-Analyse verwendet werden konnten Die Ubernahme der Ergebnisse in die
Berichterstattung der CRF-Daten hatte Prioritat.

Tabelle 1: Corrigendum: Anderungen im Bereich 1.B.1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
1.B.1 Solid Fuels (alt) 20.240,1| 19.289,0 | 16.324,1| 16.592,1 | 14.593,6| 14.381,6 | 13.638,9| 13.649,8
1.B.1 Solid Fuels (neu) 20.240,1| 19.289,0| 16.324,1| 16.592,1| 14.593,6 | 14.833,3| 14.090,6 | 13.951,0
Abweichung alt zu neu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 451,7 451,7 301,1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1.B.1 Solid Fuels (alt) 11.656,4 | 12.873,9| 11.948,9| 10.818,0| 10.8239| 10.617,7| 9.179.6 | 8.856,7
1.B.1 Solid Fuels (neu) 11.807,0 | 13.476,2| 12.400,6| 10.668,9| 10.0259| 8.169,4| 6.522,1| 5.755,0
Abweichung alt zu neu 150,6 602,3 451,7 -149,1 -798,0 -2.448,3 -2.657,6 -3.101,7
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3.1.5.1.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.3.a) 161
3.1.5.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.3.a) 161
3.1.5.2 Transport - Strallenverkehr (1.A.3.b) 162
3.1.5.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.b) 162
3.1.5.2.2 Methodische Aspekte (1.A.3.b) 164
3.1.5.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.b) 166
3.1.5.2.4 Quellenspezifische Qualitétssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.b) 166
3.1.5.2.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.3.b) 166
3.1.5.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.3.b) 167
3.1.5.3 Transport - Schienenverkehr (1.A.3.c) 167
3.1.5.3.1 Beschreibung der Queligruppe (1.A.3.c) 167
3.1.5.3.2 Methodische Aspekte (1.A.3.c) 168
3.1.5.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.c) 169
3.1.5.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.c) 169
3.1.5.3.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.3.c) 169
3.1.5.3.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.3.c) 169
3.1.5.4 Transport - Schiffsverkehr (1.A.3.d) 169
3.1.5.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.d) 169
3.1.5.4.2 Methodische Aspekte (1.A.3.d) 170
3.1.5.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.d) 172
3.1.5.4.4 Quellenspezifische Qualitétssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.d) 172
3.1.5.4.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.3.d) 172
3.1.5.4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.3.d) 172
3.1.5.5 Transport - Ubriger Verkehr (1.A.3.e) 172
3.1.5.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.e) 172
3.1.5.5.2 Methodische Aspekte (1.A.3.e) 173
3.1.5.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.e) 174
3.1.5.5.4 Quellenspezifische Qualitétssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.3.e) 174
3.1.6.5.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.3.e) 174
3.1.5.56.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.3.e) 175
3.1.6 Sonstige: Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Land-, Forstwirtschaft
und Fischerei (1.A.4) 175
3.1.6.1  Beschreibung der Quellgruppe (1.A.4) 175
3.1.6.2 Methodische Aspekte (1.A.4) 176
3.1.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.4) 178
3.1.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.4) 180
3.1.6.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.4) 180
3.1.6.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.4) 180
3.1.7 Andere Bereiche (1.A.5) 181
3.1.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.5) 181
3.1.7.2 Methodische Aspekte (1.A.5) 181
3.1.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.5) 182
3.1.7.4 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.A.5) 182
3.1.8 Vergleich mit dem CO,-Referenzverfahren 182
3.1.9 Emissionen aus dem internationalen Verkehr (1.BU.1/1.BU.2) 183
3.1.9.1 Emissionen aus dem internationalen Flugverkehr (1.BU.1) 183
3.1.9.2 Emissionen aus dem internationalen Seeverkehr/ Marine (1.BU.2) 184
3.1.9.2.1 Methodische Aspekte (1.BU.2) 184
3.1.9.2.2 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.BU.2) 185
3.1.9.2.3 Quellenspezifische Qualitétssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.BU.2) 185
3.1.9.2.4 Quellenspezifische Riickrechnung (1.BU.2) 185
3.1.10 Lagerhaltung 185
3.1.11 Militar 186
3.1.12 Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A) 186
3.1.12.1 Vergleich mit den EUROSTAT-Ergebnissen 189
3.1.12.2 Vergleich mit den IEA-Ergebnissen 189
3.1.12.3 Vergleich mit den fir die einzelnen Bundeslander ermittelten Daten 189
3.1.12.3.1 Geplante Verbesserungen 191
3.2 DIFFUSE EMISSIONEN AUS BRENNSTOFFEN (1.B) 192
3.2.1 Diffuse Brennstoffe (1.B.1) 192
3.2.1.1 Kohlenbergbau (1.B.1.a) 195
3.2.1.1.1 Allgemeine Beschreibung der Quellgruppe Kohlenbergbau (1.B.1.a) 195
3.2.1.1.2 Methodische Aspekte (1.B.1.a) 196
3.2.1.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.a) 197
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3.2.1.1.4 Quellenspezifische Qualitétssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.1.a) 198
3.2.1.1.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.1.a) 199
3.2.1.1.6  Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.1.a) 199
3.2.1.2 Umwandlung von Kohle — Veredelung (1.B.1.b) 199
3.2.1.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.1.b) 199
3.2.1.2.2 Methodische Aspekte (1.B.1.b) 199
3.2.1.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.b) 200
3.2.1.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.1.b) 200
3.2.1.2.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.1.b) 200
3.2.1.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.1.b) 200
3.2.1.3 Andere (1.B.1.c) 201
3.2.1.3.1 Beschreibung der Queligruppe (1.B.1.c) 201
3.2.1.3.2 Methodische Aspekte (1.B.1.c) 201
3.2.1.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.1.c) 202
3.2.1.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.1.c) 202
3.2.1.3.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.1.c) 202
3.2.1.3.6  Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.1.c) 202
3.2.2 Ol und Erdgas (1.B.2) 203
3.2.2.1 Methodische Aspekte (1.B.2) 206
3.2.2.2 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2) 208
3.2.2.3 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.) 209
3.2.2.4 Quellenspezifische Ruckrechnungen (1.B.2) 209
3.2.2.5 Geplante Verbesserungen (1.B.2) 209
3226 Ol(1.B.2.a) 210
3.2.2.6.1 Ol, Exploration (1.B.2.a.i) 210
3.2.2.6.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.i) 210
3.2.2.6.1.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.i) 210
3.2.2.6.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.i) 21
3.2.2.6.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.i) 21
3.2.2.6.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.i) 21
3.2.2.6.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.a.i) 211
3.2.2.6.2 Ol, Vorbehandlung (1.B.2.a.ii) 211
3.2.2.6.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.ii) 212
3.2.2.6.2.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.ii) 212
3.2.2.6.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.ii) 212
3.2.2.6.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.ii) 212
3.2.2.6.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.ii) 212
3.2.2.6.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.a.ii) 213
3.2.2.6.3 Ol, Transport (1.B.2.a.iii) 213
3.2.2.6.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.iii) 213
3.2.2.6.3.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.iii) 214
3.2.2.6.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.iii) 214
3.2.2.6.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.iii) 215
3.2.2.6.3.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.iii) 215
3.2.2.6.3.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.a.iii) 215
3.2.2.6.4 Ol, Verarbeitung und Lagerung (1.B.2.a.iv) 215
3.2.2.6.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.iv) 216
3.2.2.6.4.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.iv) 217
3.2.2.6.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.iv) 217
3.2.2.6.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.iv) 217
3.2.2.6.4.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.iv) 218
3.2.2.6.4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.a.iv) 218
3.2.2.6.5 Ol, Verteilung von Olprodukten (1.B.2.a.v) 218
3.2.2.6.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.v) 219
3.2.2.6.5.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.v) 220
3.2.2.6.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.v) 220
3.2.2.6.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.v) 220
3.2.2.6.5.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.a.v) 221
3.2.2.6.5.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.a.v) 221
3.2.2.6.6 Ol, Sonstige (1.B.2.a.vi) 221
3.2.2.6.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.a.vi) 221
3.2.2.6.6.2 Methodische Aspekte (1.B.2.a.vi) 221
3.2.2.6.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.a.vi) 222
3.2.2.6.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.a.vi) 222
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3.2.2.6.6.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.2.a.vi) 222
3.2.2.6.6.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.a.vi) 222
3.2.2.7 Erdgas (1.B.2.b) 222
3.2.2.7.1 Gas, Erkundung von Gas (1.B.2.b.i) 223
3.2.2.7.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.i) 223
3.2.2.7.1.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.i) 223
3.2.2.7.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.i) 223
3.2.2.7.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.i) 224
3.2.2.7.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.i) 224
3.2.2.7.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.b.i) 224
3.2.2.7.2 Gas, Herstellung und Verarbeitung (1.B.2.b.ii) 224
3.2.2.7.21 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.ii) 224
3.2.2.7.2.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.ii) 225
3.2.2.7.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.ii) 225
3.2.2.7.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.ii) 225
3.2.2.7.2.5 Quellenspezifische Rlckrechnungen (1.B.2.b.ii) 225
3.2.2.7.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.b.ii) 225
3.2.2.7.3 Gas, Weiterleitung (1.B.2.b.iii) 225
3.2.2.7.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.iii) 226
3.2.2.7.3.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.iii) 228
3.2.2.7.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.iii) 228
3.2.2.7.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.iii) 228
3.2.2.7.3.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.iii) 228
3.2.2.7.3.6  Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.b.iii) 228
3.2.2.7.4 Gas, Verteilung (1.B.2.b.iv) 228
3.2.2.7.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.iv) 228
3.2.2.7.4.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.iv) 229
3.2.2.7.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.iv) 229
3.2.2.7.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.iv) 229
3.2.2.7.4.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.b.iv) 229
3.2.2.7.4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.b.iv) 229
3.2.2.7.5 Gas, Sonstige Leckagen (1.B.2.b.v) 230
3.2.2.7.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.b.v) 230
3.2.2.7.5.2 Methodische Aspekte (1.B.2.b.v) 230
3.2.2.7.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.b.v) 230
3.2.2.7.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.b.v) 230
3.2.2.7.5.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.B.2.b.v) 230
3.2.2.7.5.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.b.v) 230
3.2.2.7.6 Abfackelung und Entliiftung (1.B.2.c) 231
3.2.2.7.7 Abfackelung und Entliiftung von Ol (1.B.2.c.i) 231
3.2.2.7.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.c.i) 231
3.2.2.7.7.2 Methodische Aspekte (1.B.2.c.i) 232
3.2.2.7.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.c.i) 232
3.2.2.7.7.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.c.i) 232
3.2.2.7.7.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.c.i) 232
3.2.2.7.7.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.c.i) 232
3.2.2.7.8 Abfackelung und Entliiftung von Gas (1.B.2.c.ii) 233
3.2.2.7.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.B.2.c.ii) 233
3.2.2.7.8.2 Methodische Aspekte (1.B.2.c.ii) 233
3.2.2.7.8.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.B.2.c.ii) 233
3.2.2.7.8.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.B.2.c.ii) 233
3.2.2.7.8.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (1.B.2.c.ii) 233
3.2.2.7.8.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.B.2.c.ii) 233
4 INDUSTRIEPROZESSE (CRF SEKTOR 2) 234
4.1 MINERALISCHE PRODUKTE (2.A) 234
411 Mineralische Produkte: Zement (2.A.1) 235
4.1.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.1) 235
4.1.1.2 Methodische Aspekte (2.A.1) 235
4.1.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.1) 237
4.1.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.1) 237
4.1.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.A.1) 238
41.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.1) 238
4.1.2 Mineralische Produkte: Kalk (2.A.2) 238
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4.1.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.2) 238
4.1.2.2 Methodische Aspekte (2.A.2) 239
4.1.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.2) 240
4.1.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.2) 241
4.1.2.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.A.2) 241
4.1.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.2) 242
4.1.3 Mineralische Produkte: Verwendung von Kalkgestein und Dolomit (2.A.3) 242
4.1.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.3) 242
4.1.3.2 Methodische Aspekte (2.A.3) 243
4.1.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.3) 244
4.1.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.3) 244
4.1.3.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.A.3) 244
4.1.3.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.3) 244
41.4 Mineralische Produkte: Sodaherstellung und -nutzung (2.A.4) 244
4.1.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.4) 244
4.1.4.2 Methodische Aspekte (2.A.4) 245
4.1.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.4) 245
4.1.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.4) 246
4.1.4.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.A.4) 246
4.1.4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.4) 246
4.1.5 Mineralische Produkte: Verwendung von Bitumen zur Dachdeckung (2.A.5) 246
4.1.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.5) 246
4.1.5.2 Methodische Aspekte (2.A.5) 246
4.1.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.5) 248
4.1.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.5) 248
4.1.5.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.A.5) 248
4.1.5.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.5) 248
4.1.6 Mineralische Produkte: StraBenasphaltierung (2.A.6) 248
4.1.6.1 Beschreibung der Queligruppe (2.A.6) 248
4.1.6.2 Methodische Aspekte (2.A.6) 249
4.1.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.6) 249
4.1.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.6) 249
4.1.6.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.A.6) 250
4.1.6.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.6) 250
4.1.7 Mineralische Produkte: Glas (2.A.7 Glas) 250
4.1.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.7 Glas) 250
4.1.7.2 Methodische Aspekte (2.A.7 Glas) 251
4.1.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.7 Glas) 253
4.1.7.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.7 Glas) 254
4.1.7.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (2.A.7 Glas) 254
4.1.7.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.7 Glas) 254
4.1.8 Mineralische Produkte: Keramik (2.A.7 Keramik) 254
4.1.8.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.A.7 Keramik) 255
4.1.8.2 Methodische Aspekte (2.A.7 Keramik) 255
4.1.8.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.A.7 Keramik) 257
4.1.8.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.A.7 Keramik) 257
4.1.8.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.A.7 Keramik) 258
4.1.8.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.A.7 Keramik) 258
4.2 CHEMISCHE INDUSTRIE (2.B) 258
4.21 Chemische Industrie: Ammoniak Produktion (2.B.1) 259
4.2.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.1) 259
4.2.1.2 Methodische Aspekte (2.B.1) 260
4.2.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.1) 261
4.2.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.1) 261
4.2.1.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.B.1) 261
4.2.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.B.1) 261
4.2.2 Chemische Industrie: Salpetersaureproduktion (2.B.2) 262
4.2.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.2) 262
4.2.2.2 Methodische Aspekte (2.B 2) 262
4.2.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.2) 264
4.2.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.2) 264
4.2.2.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.B.2) 264
4.2.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.B.2) 264
4.2.3 Chemische Industrie: Adipinsdureproduktion (2.B.3) 265
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4.2.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.3) 265
4.2.3.2 Methodische Aspekte (2.B.3) 265
4.2.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.3) 266
4.2.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.3) 266
4.2.3.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.B.3) 266
4.2.3.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.B.3 266
4.2.4 Chemische Industrie: Carbidproduktion (2.B.4) 267
4.2.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.4) 267
4.2.4.2 Methodische Aspekte (2.B.4) 267
4.2.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.4) 268
4.2.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.4) 268
4.2.4.5 CQuellenspezifische Rickrechnungen (2.B.4) 268
4246 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.B.4) 268
4.2.5 Chemische Industrie - Sonstige: Emissionen aus sonstigen Produktionsprozessen
(2.B.5) 269
4.2.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.5) 269
4.2.5.2 Methodische Aspekte (2.B.5) 270
4.2.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.5) 272
4.2.5.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.5) 273
4.2.5.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.B.5) 273
4.2.5.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.B.5) 273
4.2.6 Chemische Industrie - Sonstige: N,O-Emissionen aus der Caprolactamproduktion
(2.B.5) 274
4.2.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.B.5) 274
4.2.6.2 Methodische Aspekte (2.B.5) 275
4.2.6.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.B.5) 277
4.2.6.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.B.5) 277
4.2.6.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.B.5) 277
4.2.6.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.B.5) 277
4.3 METALLPRODUKTION (2.C) 277
4.3.1 Metallproduktion: Eisen- und Stahlproduktion (2.C.1) 278
4.3.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.1) 278
4.3.1.2 Methodische Aspekte (2.C.1) 279
4.3.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.1) 279
4.3.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.1) 279
4.3.1.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.C.1) 279
4.3.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.C.1) 279
4.3.2 Metallproduktion: Produktion von Ferrolegierungen (2.C.2) 279
4.3.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.2) 280
4.3.2.2 Methodische Aspekte (2.C.2) 280
4.3.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.2) 280
4.3.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.2) 280
4.3.2.5 AQuellenspezifische Riuckrechnungen (2.C.2) 280
4.3.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.C.2) 280
4.3.3 Metallproduktion: Primdraluminiumproduktion (2.C.3) 280
4.3.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.3) 280
4.3.3.2 Methodische Aspekte (2.C.3) 281
4.3.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.3) 282
4.3.3.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.3) 282
4.3.3.5 AQuellenspezifische Riuckrechnungen (2.C.3) 283
4.3.3.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.C.3) 283
4.3.4 Metallproduktion: SF¢ in der Aluminium- und Magnesiumproduktion (2.C.4) 283
4.3.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.4) 283
4.3.4.2 Methodische Aspekte (2.C.4) 284
4.3.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.C.4) 284
4.3.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.C.4) 285
4.3.4.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.C.4) 285
4.3.4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.C.4) 285
4.3.5 Metallproduktion: Sonstige (2.C.5) 285
4.3.5.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.C.5) 285
4.3.5.1.2 Methodische Aspekte (2.C.5) 286
4.4 ANDERE PRODUKTIONEN (2.D.) 286
441 Andere Produktionen: Zellstoff- und Papierherstellung (2.D.1) 287
4.4.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.D.1) 287
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4.4.1.2 Methodische Aspekte (2.D.1)

4.41.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.D.1)

4.41.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.D.1)
4.41.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.D.1)

4.4.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.D.1)

4.4.2 Andere Produktionen: Nahrungsmittel und Getranke (2.D.2)

4.4.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.D.2)

4.4.2.2 Methodische Aspekte (2.D.2)

4.4.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.D.2)

4.4.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.D.2)
4.4.2.5 CQuellenspezifische Rickrechnungen (2.D.2)

4.42.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.D.2)

4.5 PRODUKTION VON HALOGENIERTEN KOHLENWASSERSTOFFEN UND SFg (2.E)
4.51 By-Product Emissionen (2.E.1)

4.5.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.E.1)

4.5.1.2 Methodische Aspekte (2.E.1)

4.5.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.E.1)

4.5.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.E.1)
4.5.1.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.E.1)

4.5.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.E.1)

4.5.2 Herstellungsbedingte Emissionen (2.E.2)

4.5.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.E.2)

4.5.2.2 Methodische Aspekte (2.E.2)

4.5.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.E.2)

4.5.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.E.2)
4.5.2.5 AQuellenspezifische Rickrechnungen (2.E.2)

45.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.E.2)

4.5.3 Sonstige (2.E.3)

4.6 VERBRAUCH VON HALOGENIERTEN KOHLENWASSERSTOFFEN UND SF¢ (2.F)
4.6.1 Kalte und Klimaanlagen (2.F.1)

4.6.1.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.1)

4.6.1.2 Methodische Aspekte (2.F.1)

4.6.1.2.1 Haushaltskélte (2.F.1.a)

4.6.1.2.2 Gewerbekélte (2.F.1.b)

4.6.1.2.3 Transportkélte (Kihlfahrzeuge und —container) (2.F.1.c)
4.6.1.2.4 Industriekélte (2.F.1.d)

4.6.1.2.5 Stationédre Klimaanlagen (2.F.1.e)

4.6.1.2.6 Raumklimageréte (2.F.1.e)

4.6.1.2.7 Mobile Klimaanlagen (2.F.1.f)

4.6.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.1 alle)
4.6.1.4 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.F.1 alle)
4.6.1.5 Geplante Verbesserungen (2.F.1 alle)

4.6.2 Schaumherstellung (2.F.2)

4.6.2.1 PU-Schaumprodukte (2.F.2)

4.6.2.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.2)

4.6.2.1.2 Methodische Aspekte (2.F.2)

4.6.2.2 PU-Montageschaum (2.F.2)

4.6.2.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.2)
4.6.2.2.2 Methodische Aspekte (2.F.2)

4.6.2.3 XPS-Hartschaum (2.F.2)

4.6.2.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.2)
4.6.2.3.2 Methodische Aspekte (2.F.2)

4.6.2.4 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.2)
4.6.2.5 Quellenspezifische Rickrechnungen (2.F.2)
4.6.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.F.2)
4.6.3 Feuerléschmittel (2.F.3)

4.6.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.3)

4.6.3.2 Methodische Aspekte (2.F.3)

4.6.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.3)
4.6.4 Aerosole (2.F.4)

4.6.4.1 Dosieraerosole (2.F.4.a)

4.6.4.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.4.a)
4.6.4.1.2 Methodische Aspekte (2.F.4.a)

4.6.4.2 Sonstige Aerosole (2.F.4.b)

287
288
288
288
288
289
289
290
292
292
292
292

293
293
293
293
294
294
294
294
294
294
294
295
295
295
295
295
295
300
300
300
300
301
302
304
304
305
306
307
307
308
308
308
308
309
310
310
310
311
311
311
312
312
312
313
313
313
314
314
314
314
314
315
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4.6.4.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.4.b) 315
4.6.4.2.2 Methodische Aspekte (2.F.4.b) 315
4.6.4.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.4 alle) 316
4.6.4.2.4 Quellenspezifische Riickrechnungen (2.F.4 alle) 316
4.6.4.2.5 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (2.F.4 alle) 316
4.6.5 Losemittel (2.F.5) 316
4.6.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.5) 316
4.6.5.2 Methodische Aspekte (2.F.5) 316
4.6.5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.5) 317
4.6.6 Halbleiterproduktion (2.F.6) 317
4.6.6.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.6) 317
4.6.6.2 Methodische Aspekte (2.F.6) 317
4.6.7 Elektrische Betriebsmittel (2.F.7) 318
4.6.7.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.7) 318
4.6.7.2 Methodische Aspekte (2.F.7) 318
4.6.7.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.7) 319
4.6.7.4 Quellenspezifische Rekalkulation (2.F.7) 320
4.6.8 Sonstige (2.F.8) 320
4.6.8.1 Isolierglasfenster (2.F.8.a) 320
4.6.8.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.8.a) 320
4.6.8.1.2 Methodische Aspekte (2.F.8.a) 321
4.6.8.2 Spurengas (2.F.8.b) 322
4.6.8.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.8.b) 322
4.6.8.2.2 Methodische Aspekte (2.F.8.b) 322
4.6.8.3 Autoreifen (2.F.8.c) 322
4.6.8.3.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.8.c) 322
4.6.8.3.2 Methodische Aspekte (2.F.8.c) 322
4.6.8.4 Sportschuhe (2.F.8.c) 323
4.6.8.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.8.c) 323
4.6.8.5 AWACS Wartung (2.F.8.d) 323
4.6.8.5.1 Beschreibung der Quellgruppe (2.F.8.d) 323
4.6.8.6 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (2.F.8 alle) 324
4.6.9 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (2.F alle) 324
4.7 ANDERE BEREICHE (2.G.) 325
5 LOSEMITTEL UND ANDERE PRODUKTVERWENDUNG (CRF SEKTOR 3) 326
5.1 LOSEMITTEL - NMVOC (3.A-3.C & 3.D) 327
5.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (3.A-3.C & 3.D) 327
5.1.2 Methodische Aspekte (3.A-3.C & 3.D) 328
5.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (3.A-3.C & 3.D) 329

5.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (3.A-3.C & 3.D) 330

5.1.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (3.A-3.C & 3.D) 330
5.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (3.A-3.C & 3.D) 330
5.2 SONSTIGE - N;O (3.D) 331
5.21 Verwendung von N;O als Anasthetika (3.D.1) 331
5.2.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (3.D.1) 331
5.2.1.2 Methodische Aspekte (3.D.1) 334
5.2.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (3.D.1) 334
5.2.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (3.D.1) 336
5.2.1.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (3.D.1) 336
5.2.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (3.D.1) 336
5.2.2 Sprengstoffe (3.D) 336
5.2.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (3.D) 336
5.2.2.2 Methodische Aspekte (3.D) 338
5.2.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (3.D) 338
5.2.2.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (3.D) 339
5.2.2.5 AQuellenspezifische Riickrechnungen (3.D) 339
5.2.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (3.D) 339
6 LANDWIRTSCHAFT (CRF SEKTOR 4) 340
6.1 FERMENTATION BEI DER VERDAUUNG (4.A) 341
6.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (4.A) 342
6.1.1.1 Berechnete Emissionen 343
6.1.2 Methodische Aspekte (4.A) 343
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Charakterisierung der Tierbestande

Tierzahlen

Milchkiihe

Andere Rinder

Schweine

Pferde

Schafe

Gefliigel

Alle anderen Tiere
Berechnung der CH4-Emissionen aus der Milchkuh-Haltung
Berechnung der CH,-Emissionen aus der Haltung anderer Rinder (Kalber, Farsen,
Mastbullen, Mutterkiihe, Zuchtbullen)
Berechnung der CHs-Emissionen aus der Verdauung bei Sauen und wachsenden
Schweinen (Aufzuchtferkel, Mastschweine) sowie Ebern
Berechnung der CH,-Emissionen aller anderen Saugetiere (Schafe, Ziegen, Pferde,
Buffel)

Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (4.A)

Relevante Tierzahlen
Emissionsfaktoren

Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (4.A)
Quellenspezifische Riickrechnungen (4.A)

6.2 WIRTSCHAFTSDUNGER-MANAGEMENT (4.B)
6.2.1 Beschreibung der Quellgruppe (4.B)

6.2.1.1
6.2.1.1.1
6.2.1.2

6.2.1.3

Methan-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-Management (4.B)
Berechnete Emissionen

Emissionen von fliichtigen Kohlenwasserstoffen ohne Methan aus dem

Wirtschaftsdiinger-Management

Distickstoffoxid-, Stickstoffmonoxid- und Ammoniak-Emissionen aus dem

Wirtschaftsdinger-Management

6.2.2 Methodische Aspekte (4.B)

6.2.2.1
6.2.2.2
6.2.2.3
6.2.2.4
6.2.2.5
6.2.2.6
6.2.2.7
6.2.2.8

Methodische Aspekte und Anforderungen CRF 4.B (CH,)

Methodische Aspekte und Anforderungen CRF/NFR 4.B (NH3, N,O, NO und N»)
Relevante Tierzahlen

Ausscheidungen

Weidegang, Stalltyp und Aufstallungsdauer

Gille- und Mist-Aufbereitung

Lagerung

Ausbringung

6.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (4.B)
6.2.4 Quellenspezifische Qualititssicherung/-kontrolle und Verifizierung (4.B)
6.2.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (4.B)

6.2.5.1
6.2.5.2
6.2.5.3

Quellenspezifische Rickrechnungen (CH,)
Quellenspezifische Rickrechnungen (NMVOC)
Quellenspezifische Ruckrechnungen (NHj;, N,O, NO, N)

6.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (4.B)
6.3 REISANBAU (4.C)
6.4 LANDWIRTSCHAFTLICHE BODEN (4.D)

6.4.1 Beschreibung der Quellgruppe (4.D)
6.4.2 Methodische Aspekte und Anforderungen (4.D)

6.4.2.1
6.4.2.2

6.4.2.3
6.4.2.4

6.4.2.5
6.4.2.6

6.4.2.7

6.4.2.8
6.4.2.9

Methan-Konsumption von landwirtschaftlichen Béden (4.D)

Emissionen von flichtigen Kohlenwasserstoffen ohne Methan aus landwirtschaftlichen
Bdden und Kulturen (erste Schatzung) (4.D)

Distickstoffoxid- und Stickstoffmonoxid-Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden
(Dingeranwendung) (4.D)

Ammoniak-Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden (Anwendung von
Mineraldiingern) (4.D)

Kohlenstoffdioxid-Emissionen aus der Anwendung von Harnstoff (4.D)
Distickstoffoxid- , Stickstoffmonoxid- Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden
(Leguminosen) (4.D)

Distickstoffoxid- und Stickstoffmonoxid-Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden
(Erntertickstande) (4.D)

Distickstoffoxid-Emissionen aus organischen Boden (4.D)

345
345
346
346
346
346
346
347
347
347

347
348

349
349
349
350
350
351
352
353
353
354
354

355

356
358
358
359
361
362
363
363
363
364
364
364
365
365
365
366
367
367

368
368
370
372
372
372

372
373

374

374
375

Distickstoffoxid-Emissionen aus beim Weidegang ausgeschiedenen Exkrementen (4.D) 376
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6.4.2.10 Indirekte Distickstoffoxid-Emissionen als Folge atmosphéarischer Deposition (4.D)

6.4.2.11 Indirekte Distickstoffoxid-Emissionen als Folge von Auswaschung und
Oberflachenabfluss (4.D)

6.4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (4.D)

6.4.4 Quellenspezifische Qualitidtssicherung/-kontrolle und Verifizierung (4.D)

6.4.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (4.D)

6.4.5.1 Methan-Konsumption von landwirtschaftlichen Boden (4.D)

6.4.5.2 Ammoniak-Emissionen aus landwirtschaftlichen Bdden (4.D)

6.4.5.3 Distickstoffoxid- und Stickstoffmonooxid-Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden
(4.D)

6.4.5.4 Kohlenstoffdioxid-Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden (4.D)

6.4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (4.D)

6.4.6.1  Ammoniak-Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden (4.D)

6.4.6.2 Distickstoffoxid und Stickstoffmonoxid-Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden (4.D)

6.4.6.3 Unsicherheit der Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden (4.D)
6.5 BRANDRODUNG (4.E)
6.6 VERBRENNEN VON ERNTERUCKSTANDEN AUF DER FLACHE (4.F)

7 LANDNUTZUNG, LANDNUTZUNGSANDERUNG UND FORSTWIRTSCHAFT (CRF SEKTOR 5)

8 ABFALL UND ABWASSER (CRF SEKTOR 6)

ABFALLDEPONIE (6.A)
Geordnete Deponierung — Deponierung von Siedlungsabfallen (6.A.1)
Beschreibung der Quellgruppe (6.A.1)
Methodische Aspekte (6.A.1)
Deponierte Abfallmengen
Abfallzusammensetzung
MCF (Methankorrekturfaktor)
DOC
DOCk
F = Anteil des CH, am Deponiegas
Halbwertszeit
Deponiegasnutzung
Oxidationsfaktor
Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (6.A.1)
Quellenspezifische Qualitatssicherung/ -kontrolle und Verifizierung (6.A.1)
Quellenspezifische Rickrechnungen (6.A.1)
6 Geplante Verbesserungen (6.A.1)
8.2 ABWASSERBEHANDLUNG (6.B)
8.2.1 Methanemissionen der industriellen Abwasser- und Schlammbehandlung (6.B.1)
8.2.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (6.B.1)
8.2.2 Kommunale Abwasserbehandlung (6.B.2)
8.2.2.1 Methanemissionen der kommunalen Abwasserbehandlung (6.B.2)
8.2.2.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (6.B.2)
8.2.2.1.2 Methodische Aspekte (6.B.2)
8.2.2.1.3 Unsicherheit und Zeitreihenkonsistenz (6.B.2)
8.2.2.1.4 Quellenspezifische Qualitdtssicherung/ -kontrolle und Verifizierung (6.B.2)
8.2.2.1.5 Quellgruppenspezifische Riickrechnungen (6.B.2)
8.2.2.1.6 Geplante Verbesserungen (6.B.2)
8.2.2.2 Methanemissionen der kommunalen Schlammbehandlung (6.B.2)
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AbfAbIV
ABL
AGEB
AK

ALH
ALN

ANCAT
AR
AWMS
Bo
BAFA
BAT
BDZ
BEF
BEU

BGR
BGW
BHD

BHKW
BImSchV
BML
BMU
BMELV
BMVEL
BMVG
BMWA
BMWi
BoHE
BREF
BSB
BSBs
BV Kalk
BWI
BZE
C,Fg
CAPIEL

CFC
CH,4
Corg
CcO

Abkurzungsverzeichnis

Abfallablagerungsverordnung

alte Bundeslander

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Arbeitskreis

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

Abatement of Nuisances from Civil Air Transport

Aktivitatsrate

Animal Waste Management System

Maximale CH,4-Produktionskapazitat

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Best Available Technique

Bundesverbands der Deutschen Zementindustrie
Biomasseexpansionsfaktoren

Bilanz der Emissionsursachen fir stationare und mobile
Verbrennungsprozesse

Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe
Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft
Brusth6hendurchmesser (Stammdurchmesser eines Baumes in 1,30 m
Hoéhe Uber dem Boden)

Blockheizkraftwerk

Rechtsverordnung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
siehe BMELV

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
siehe BMELV

Bundesministerium der Verteidigung

siehe BMWi

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
Bodennutzungshaupterhebung

BAT (Best Available Technique) Reference Documents
Biologischer Sauerstoffbedarf

Biolgischer Sauerstoffbedarf innerhalb von 5 Tagen
Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie

Bundeswaldinventur

Bodenzustandserhebung

Hexafluorethan

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

Im Boden gespeicherter organischer Kohlenstoff
Kohlenstoffmonoxid, Kohlenmonoxid
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CO;
CORINAIR
CORINE
CRF

CSB

D

D7
DESTATIS
DFIU

DG
DGMK
DIN
DIW
DLR
DMKW
Dn
DOC

DOCk

DTKW
DVGW
EBZ
EEA
EECA
EEG

EF

El

Exa
EL
EM
EMEP

EMEV

ESIA

EU
EUROCONTROL
EUROSTAT

EW

FA

FAP

FAL

FAO

FCKW

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 tiber dem Boden
Statistisches Bundesamt Deutschland

Deutsch-Franzoésisches Institut fir Umweltforschung an der Universitat
Karlsruhe

Deponiegas

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

Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung

Deutsches Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt

Dieselmotorkraftwerke

N im Abwasser

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

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

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

extra leicht (Heizdl)

Emission

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

Emissionsrelevanter Energieverbrauch

European Semiconductor Industry Association

Europaische Union

Europaische Organisation zur Sicherung der Luftfahrt

Statistisches Amt der Europaischen Gemeinschaften

Einwohnerzahl

Feuerungsanlagen

Fachlicher Ansprechpartner in NaSE

Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft

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

Fluorchlorkohlenwasserstoffe
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F-Gase
FHW
FKW
FKZ

FV

FWL
GAS-EM

GEREF
GFA
GG
GIS
GMBL
GMKW
GPG
GT
GTKW
GuD
GWP
HFC

HFCKW
HFKW

HQG

HS-GIS
1Al
ICAO

IEA
IEF
IfE
IFEU
IKW
IMA
IPCC

k.A.
KP
KS

LF
LKW

Fluorierte Kohlenwasserstoffe

Fernheizwerke

Vollfluorierte Kohlenwasserstoffe

Forschungskennzahl

Fachverantwortlicher im NaSE

Feuerungswarmeleistung

GASeous EMissions (ein Kalkulationsprogramm fiir Emissionen der
Landwirtschaft)

GERman Emission Factor Database

Grolfeuerungsanlagen

Gesamtgewicht

Gasisolierte Schaltanlagen

Gemeinsames Ministerialblatt

Gasmotorkraftwerke

Good Practice Guidance

Gasturbinen

Gasturbinenkraftwerke

Gas- und Dampfturbinenkraftwerke

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

Wasserstoffhaltige Fluorchlorkohlenwasserstoffe
Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (engl.: Hydrofluorocarbons,
HFC)

Hauptquellgruppe: wird im NIR synonym mit dem Begriff "Hauptkategorie"
(engl.: key category) verwendet, bertcksichtigt also sowohl
Emissionsquellen wie auch -senken.

Hochspannungs- und Gasisolierte Schaltanlagen

International Aluminium Institute

International Civil Aviation Organisation

an anderer Stelle einbezogen (engl.: Included Elsewhere)
Internationale Energie Agentur (engl. International Energy Agency)
implied emission factor

Institut fir Energetik

Institut fir Energie- und Umweltforschung

Industriekraftwerke

Interministerielle Arbeitsgruppe

Zwischenstaatlicher Ausschuss fur Klimaanderungen (engl.:
Intergovernmental Panel On Climate Change)

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
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LTO
LUCF

LULUCF

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

NEC-Richtlinie

NEV
NFR

NFZ
NH;
NIR
NMVOC

NO
NO
NSCR
OCF
OX
PAH

PAK

PARTEMIS

PCCDIF
PF
PFC
PKW
PU

QK

Qs

Landing/Take-off-Zyklus

Landnutzungsanderung 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

Muillverbrennungsanlage

Megawatt

Distickstoffoxid, Lachgas

nicht anwendbar (engl.: Not Applicable)

National Aeronautics and Space Administration

Nationales System Emissionsinventare

neue Bundeslander

Nicht geschatzt (engl.: Not Estimated)

Non-energy Emission Accounting Tables

Richtlinie 2001/81/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2001 Uber nationale Emissionshéchstmengen fur bestimmte
Luftschadstoffe

Nichtenergetischer Verbrauch

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

Nutzfahrzeuge

Ammoniak

Nationaler Inventar Bericht (engl.: National Inventory report)

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

nicht vorkommend (engl.: Not Occurring)

Stickstoffmonoxid

Nicht-selektive katalytische Reduktion

Montageschaum (engl.: One Component Foam)

Oxidationsfaktor

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (engl.: Polycyclic aromatic
hydrocarbons), auck 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 (engl.: Perfluorocarbons)
Personenkraftwagen

Polyurethan

Qualitatskontrolle

Qualitatssicherung
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QSE
REA
ROE
RSt
RWI

S

S

S&A report
SA

SFg
SKE
SNAP
SO,
STEAG

TA Luft

TAN

THG

™

TOC
TREMOD

TS

TOV
TVF
UBA

UN ECE

UN FCCC

UN
UStatG
VDEW
VDI
VDN
vDZ
VfmD
VGB
VIK
VOC

WS

XPS
ZSE

Qualitatssystem Emissionsinventare
Rauchgasentschwefelungsanlage

Rohdleinheiten

Rohstahl

Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wirtschaftsforschung
Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung

schwer (zur Beschreibung von Heizdl)

Synthesis and Assessment Report

schwer, schwefelarm (Heizol)

Schwefelhexafluorid

Steinkohleneinheiten

Selected Nomenclature for Air Pollution

Schwefeldioxid

STEAG Aktiengesellschaft (ein groRer 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

Trockenmasse

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

Trockenstoff

Technischer Uberwachungsverein

Tonne verwertbare Forderung

Umweltbundesamt

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

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

Umweltstatistikgesetz

Verband der Elektrizitatswirtschaft e.V.

Verein Deutscher Ingenieure e.V.

Verband der Netzbetreiber e.V.

Verein Deutscher Zementwerke e.V.

Vorratsfestmeter Derbholz

Technische Vereinigung der Grol3kraftwerksbetreiber e.V.

Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.

Volatile Organic Compounds

Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung

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

Extrudiertes Polystyrol

Zentrales System Emissionen
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Einheiten und GrofRen

Multiplikationsfaktoren, Abkiirzungen, Vorsilben und Symbole

Vorsatz
Multiplikationsfaktor Abkiirzung Name Symbol
1.000.000.000.000.000 10" 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
0,01 107 Zenti c
0,001 10° Milli m
0,000.001 10° Mikro U
Einheiten und Abkiirzungen
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 (1) 1 Megagramm (Mg)
1 Kilotonne (kt) 1 Gigagramm (Gg)
1 Megatonne (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 iber die Relevanz der Quellgruppe und die verwendeten Methoden geben.

CRF 1.X.1.x (Beispieltabelle)
Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der|2004- Anteil an der|
nach Level (I) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
Solid Fuels I/t CO, 22,70 % 25,55 % steigend
Gaseous Fuels I/t CO, 1,38 % 2,34 % steigend
Liquid Fuels I/t CO, 0,64 % 0,41 % fallend
Solid Fuels /- N,O 0,25 % 0,15 % fallend
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO | NO | CS
EF Unsicherheiten in % <3 | +/-50 - - - | +/-50
Unsicherheitenverteilung T U - - - U
Methode EF-Ermittlung CS |Tier2 - - - |Tier2

Hauptquellgruppe

Im oberen Teil der Tabelle werden die fir die Quellgruppe relevanten Zeilen der Hauptquellgruppen-
Analyse inklusive der prozentualen Anteile im Jahr 1990 und im letzten berichteten Jahr sowie der
Emissionstrend in Gbersichtlicher Form dargestellt. Der Begriff Hauptquellgruppe wird im NIR synonym
mit dem Begriff "Hauptkategorie" (engl.: key category) verwendet, berlcksichtigt also sowohl
Emissionsquellen wie auch -senken.

Schadstoff

Der untere Teil der Tabelle liefert Informationen Gber verwendete Emissionsfaktoren (EF), die
prozentuale Unsicherheit der EF, die Verteilung der Unsicherheiten und die Methode zur Ermittlung
der Emissionsfaktoren fiir die jeweils betrachteten Substanzen.

Emissionsfaktor (EF)

D = [IPCC Default

C = Corinair

CS = Country specific
PS = Plant specific
M = Model

EF Unsicherheiten in % und Unsicherheitenverteilung
vgl. hiezu Kapitel 1.7 und Kapitel 18

N = Normal

L = Lognormal

T = Triangular

U = Uniform (Gleichverteilung)
Methode EF-Ermittlung

D = [IPCC Default

RA = Reference Approach

T1 = IPPC tier 1

T1a/ T1b/ T1c = IPPC tier 1a/ 1b/ 1c
T2 = IPPC tier2

T3 = |IPPC tier3

C = CORINAIR

CS = Country specific

M = Model
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0 ZUSAMMENFASSUNG

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

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

Deutschland legt zusammen mit den Inventaren fir die Jahre 1990 bis 2005 seinen fiinften
Nationalen Inventarbericht (NIR 2007) vor, der sich ebenfalls auf diesen Zeitraum bezieht
und die Methoden sowie die Datenquellen beschreibt, auf denen die Berechnungen
basieren. Der Bericht und die Berichtstabellen im Common Reporting Format (CRF) wurden
gemall der UNFCCC Richtlinie zur Berichterstattung Uber jahrliche Inventare
(FCCC/SBSTA/2006/9) und im moglichen Umfang 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.

Kapitel 1 beschreibt das Nationale System gemaR Artikel 5.1 des Kyoto-Protokolls, das die
Erfillung aller Berichtspflichten zu atmospharischen Emissionen und zu Einbindungen in
Senken unterstiitzen und sicherstellen soll. Neben den Anforderungen des Kyoto-Protokolls
werden Uber das Nationale System Emissionsinventare in Deutschland (NaSE) auch andere
Verpflichtungen zur Emissionsberichterstattung (UNECE Genfer Luftreinhaltekonvention, EU-
Richtlinie zu Nationalen Emissionsobergrenzen) abgedeckt. Weiterhin werden in diesem
Kapitel die grundlegenden Prinzipien und Methoden, mit denen die Emissionen und Senken
der IPCC-Kategorien berechnet werden, sowie das Qualitats-System Emissionsinventare
(QSE) beschrieben.

Kapitel 2 gibt einen generellen Uberblick lber die Entwicklung der Emissionen von
Treibhausgasen sowie deren Einbindung in Senken.

In den Kapiteln 3 bis 9 werden detaillierte Angaben zu den Hauptquell- und -senkengruppen
gemacht, um die Berechnung der deutschen Treibhausgasemissionen und -senken
nachvollziehbarer zu machen.

' Entscheidung Nr. 280/2004/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Februar 2004 (iber ein System zur
Uberwachung der Treibhausgasemissionen in der Gemeinschaft und zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls (ABl. EU L 49 S. 1)
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Die hier vorgelegten Inventare stimmen mit den Angaben im Bericht Uber die zugewiesenen
Mengen (engl.: Assigned Ammounts) flr die erste Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls
Uberein.

In  Vorbereitung auf die in 2007 stattfindende Uberpriifung vor Beginn der
Verpflichtungsperiode wurden Inventare, Nationales System und das Qualitats-System
Emissionsinventare weiter verbessert. Im Resultat dieser Uberarbeitungen ergeben sich
gegenlber den Vorjahren abweichende Angaben zur erreichten Emissionsminderung.

Gegenliber dem Nationalen Inventarbericht 2006 hat sich die diesjahrige Berichterstattung in
den folgenden Bereichen verbessert:

allgemein:

¢ Aufnahme der Berechnungen flir die Emissionen aus den Bereichen LULUCF und F-
Gase in die Zentrale Datenbank Emissionen,

¢ vollstandige Ermittlung der der CO,-Emissionen aus dem Einsatz von Biomasse,

o Weitere Verbesserung des Systems der Qualitatssicherung fir den gesamten Prozess
der Emissionsberichterstattung, insbesondere durch quellgruppenspezifische
Qualitatskontrolle fur die Hauptkategorien,

o Sicherstellung der Konsistenz in den Emissionsberechnungen. Im vergangenen Jahr
erfolgten Aktualisierungen teilweise mit starkem Fokus auf die Basisjahr-Emissionen,

o Einbeziehung der Emissionen aus dem nichtenergetischen Verbrauch von
Brennstoffen,

o Aktualisierung der Aktivitatsdaten neue Bundeslander 1991 bis 1994 zur Erhéhung der
Konsistenz,

¢ Neuerfassung weiterer CO,-Emissionsfaktoren flir Biomasse,

o Aktualisierung der Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren in der keramischen Industrie,

o Aktualisierung der CO,-Berechnung des Glassektors,

e Umstellung der Berechnungsmethode auf Tier 2 im Bereich Wirtschaftsdunger,

o Aktualisierung und Neuaufnahme von Aktivitatsdaten im Bereich Boden,

e Neuerfassung der Kompostierung und mechanisch-biologischen Abfallbehandlung.

Detailliertere Angaben zu einzelnen Fragestellungen sind der angegebenen weiterfiihrenden
Literatur in Kapitel 11 zu entnehmen.

Genauere Angaben zu Riickrechnungen und Verbesserungen sind in Kapitel 10 zu finden.

Das Treibhausgasinventar wird durch das Umweltbundesamt berechnet und
zusammengestellt. Daten zu Emissionen und Senken aus der Landwirtschaft,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft wurden teilweise vom Bundesministerium flir
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) und der
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) bereitgestellt.

0.1 Hintergrundinformationen zu Treibhausgas-Inventaren und
Klimawandel

Seit Beginn der Industrialisierung werden deutliche tiberregionale bzw. globale Anderungen
im Stoffhaushalt der Atmosphare als Folge menschlicher Aktivitdten beobachtet. So stiegen
weltweit die Konzentrationen von Kohlendioxid (CO;) um ca. 30 %, die von Methan (CH4) um
145 % und die von Distickstoffoxid (N>O) um 15 % gegenuber den Werten vorindustrieller
Zeiten. Zum Teil gelangen vollig neue Stoffe wie Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW),
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Halone, vollfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW)
und Schwefelhexafluorid (SFs) in die Atmosphare, die in der Natur praktisch nicht
vorkommen, sondern fast ausschlief3lich durch den Menschen erzeugt werden.

Als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention 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 flir den globalen Klimaschutz zu realisieren.

Die Europaische Gemeinschaft (seinerzeit 15 Mitgliedstaaten) hat im Rahmen des Kyoto-
Protokolls die Verpflichtung tGbernommen, ihre Treibhausgasemissionen bis zum Zeitraum
2008-2012 gegeniiber 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 % gegenliber dem Basisjahr einen erheblichen Beitrag zur
Erfillung der EU-Verpflichtung Ubernommen. Mit entsprechendem Interesse werden die
deutschen Malinahmen, aber auch die Berechnungen zu Emissionsminderungen verfolgt.

0.2 Emissionen von Treibhausgasen sowie deren Einbindung in
Senken (bezogen auf GWP) im Zeitverlauf: 1990-2005

Bis zum Jahr 2005 konnte die Verpflichtung Deutschlands im Rahmen der 0.g. europaischen
Lastenteilung mit einer Minderung von 18,7 % gegenuber dem Basisjahr bereits zu gro3en
Teilen erflllt werden (vgl. Abbildung 1).

2 Fir HFC, PFC und SFs

3 burden sharing agreement, beschlossen mit Entscheidung 2002/358/EG des Rates vom 25. April 2002 (iber die Genehmigung
des Protokolls von Kyoto zum Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen Ulber Klimadnderungen im Namen der
Europaischen Gemeinschaft sowie die gemeinsame Erfiillung der daraus erwachsenden Verpflichtungen [Amtsblatt L 130 vom
15.5.2002]
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland, nach Treibhausgas
(ohne CO, aus LULUCF)
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Abbildung 1:  Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1990, nach Treibhausgasen s

Die einzelnen Treibhausgase trugen dabei in unterschiedlichem Male zu dieser Entwicklung
bei (siehe Tabelle 2). Dies ist bei der Bericksichtigung der unterschiedlichen Anteile der
einzelnen Treibhausgase an den Gesamtemissionen eines Jahres auch nicht verwunderlich
(siehe Tabelle 3).

Im Jahr 2005 war die Freisetzung von Kohlendioxid aus den Prozessen der stationaren und
mobilen  Verbrennung mit einem Anteil von 87,1 % Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen. Durch den Uberdurchschnittlichen Rickgang der Emissionen der
anderen Treibhausgase ist der Anteil der CO,-Emissionen an den Gesamtemissionen seit
dem Basisjahr um 3,3 Prozentpunkte gestiegen. Die durch Tierhaltung, Brennstoffverteilung
und Deponieemissionen verursachten Methanemissionen (CH,;) haben einen Anteil von
4.8 %. Lachgasemissionen (N,O) werden hauptsachlich durch die Landwirtschaft,
Industrieprozesse und den Verkehr verursacht und tragen zu 6,6 %zu den
Treibhausgasfreisetzungen bei. Die fluorierten Kohlenwasserstoffe (die so genannten F-
Gase) tragen mit etwa 1,5 % zu den Gesamtemissionen bei. Die Verteilung der deutschen
Treibhausgasemissionen ist typisch flur ein hoch entwickeltes und industrialisiertes Land.

Die Emissionen werden komponentenspezifisch flr die durch den IPCC vorgegebenen
Quellgruppen bzw. Senken berechnet. Atmospharenchemische Umsetzungen von nicht als
CO, emittierten C-haltigen Verbindungen (z.B. NMVOC Ld&semittel) werden in den
Treibhausgasinventaren nicht bertcksichtigt.

* CO,-Emissionen und Festlegungen in Bdden werden unter Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft berichtet.
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Tabelle 2: Emissionsentwicklung in Deutschland, nach Treibhausgas und Quellgruppe

THG Emissionen/Senken Basisjahr | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

CO2-aquivalent (Gg)

Netto-CO,-Emissionen/ -Einbindungen (inkI.
1.003.732 | 1.003.732 965.157 916.890 906.544 891.527 889.654 911.318 880.637 872.324 846.098 848.700 866.081 850.914 865.198 860.522 836.446

LULUCF)

CO,-Emissionen (ohne LULUCF) 1.032.348 | 1.032.348 994.629 947.040 937.176 922.804 921.190 943.286 913.006 904.951 879.186 883.055 901.209 886.263 901.068 896.775 872.943
CH, 99.266 99.266 93.881 89.753 89.301 84.746 81.494 78.386 74.548 69.291 68.578 64.722 61.435 57.855 53.795 49.611 47.632
N20 84.760 84.760 80.447 81.285 77.714 78.180 77.882 79.064 75.853 62.688 59.247 59.744 60.702 60.059 62.704 64.933 66.501
HFCs 6.476 4.369 4.013 4.098 4.225 4.357 6.476 5.858 6.391 6.961 7.202 6.481 7.890 8.555 8.394 8.681 9.362
PFCs 1.750 2.708 2.333 2.102 1.961 1.650 1.750 1.714 1.369 1.473 1.243 786 723 795 858 830 718
SF¢ 7.238 4.785 5.118 5.634 6.405 6.694 7.238 7.154 7.144 6.988 5.588 5.400 5.199 4.410 4.455 4.548 4.740

Gesamt-Emissionen / -Einbindungen

(inkl. LULUCF) 1.203.222 | 1.199.620 | 1.150.949 | 1.099.762 | 1.086.150 | 1.067.153 | 1.064.493 | 1.083.494 | 1.045.942 | 1.019.725 987.957 985.832 | 1.002.030 982.587 995.404 989.126 965.398
inkl.

Gesamt-Emissionen

1.231.837 | 1.228.235 | 1.180.421 | 1.129.913 | 1.116.782 | 1.098.430 | 1.096.029 | 1.115.462 | 1.078.310 | 1.052.352 | 1.021.045 | 1.020.186 | 1.037.157 | 1.017.936 | 1.031.274 | 1.025.378 | 1.001.895
(ohne CO2 aus LULUCF)

THG Emissionen/Senken Basisjahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Quell- und Senkengruppen CO2-aquivalent (Gg)
1. Energie 987.864 987.864 952.994 905.100 898.154 875.707 871.800 897.576 861.599 852.016 830.208 828.007 848.935 833.466 845.895 837.995 815.807
2. Industrieprozesse 123.401 119.799 114.550 114.673 110.979 119.228 121.381 117.577 120.421 106.488 98.101 101.382 100.044 100.095 103.218 107.210 107.257
3. Loésemittel und andere

2.089 2.089 2.005 1.922 1.839 1.756 1.673 1.590 1.507 1.423 1.340 1.257 1.174 1.174 1.174 1.174 1.174
Produktverwendung
4. Landwirtschaft 77.685 77.685 70.132 68.129 67.001 64.968 66.589 66.581 65.486 65.688 66.951 67.122 66.586 64.612 64.287 63.957 63.542

5. Landnutzung, -sdnderung &

. -28.241 -28.241 -29.097 -29.775 -30.258 -30.902 -31.162 -31.593 -31.994 -32.252 -32.713 -33.933 -34.706 -34.927 -35.449 -35.831 -36.076
Forstwirtschaft

CO, -28.616 -28.616 -29.472 -30.150 -30.633 -31.277 -31.537 -31.968 -32.369 -32.627 -33.088 -34.354 -35.128 -35.349 -35.870 -36.252 -36.497
N20 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 422 422 422 422 422 422
6. Abfall 40.423 40.423 40.365 39.713 38.433 36.395 34.211 31.763 28.922 26.361 24.069 21.996 19.996 18.167 16.279 14.621 13.694
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Tabelle 3: Anteile an der Emissionsentwicklung in Deutschland, nach Treibhausgas und Quellgruppe

THG Emissionen/Senken Basisjahr | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
ohne CO2 aus LULUCF (%)

CO; -Emissionen (ohne LULUCF) 83,8 84,1 84,3 83,8 83,9 84,0 84,0 84,6 84,7 86,0 86,1 86,6 86,9 87,1 87,4 87,5 87,1
CH, 8,1 8,1 8,0 79 8,0 7,7 7.4 7,0 6,9 6,6 6,7 6,3 5,9 57 52 4,8 4,8
N20 6,9 6,9 6,8 7,2 7,0 71 71 71 7,0 6,0 5,8 5,9 5,9 5,9 6,1 6,3 6,6
HFCs 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9
PFCs 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
SF6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
THG Emissionen/Senken, Anteile Basisjahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Quell- & Senkengruppen (0. CO2 aus LULUCF) (%)

1. Energie 80,2 80,4 80,7 80,1 80,4 79,7 79,5 80,5 79,9 81,0 81,3 81,2 81,9 81,9 82,0 81,7 81,4
2. Industieprozesse 10,0 9,8 9,7 10,1 9,9 10,9 11,1 10,5 11,2 10,1 9,6 9,9 9,6 9,8 10,0 10,5 10,7
3. Losemittel und andere Produktverwendung 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4. Landwirtschaft 6,3 6,3 5,9 6,0 6,0 59 6,1 6,0 6,1 6,2 6,6 6,6 6,4 6,3 6,2 6,2 6,3
5. Landnutzung, -sdnderung & Forstwirtschaft (N,O) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
6. Abfall 3,3 3,3 3,4 3,5 3,4 3,3 3,1 2,8 2,7 2,5 2,4 2,2 1,9 1,8 1,6 1,4 1,4
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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0.3 Uberblick zu den Emissionsschatzungen und Trends der Quell-
und Senkengruppen

In Abbildung 2 ist der Beitrag der einzelnen Quell- bzw. Senkengruppen an den
Gesamtemissionen der Treibhausgase dargestellt. Hier werden die relativ konstanten Anteile
der einzelnen Quell- bzw. Senkengruppen sowie die absolute Dominanz der
energiebedingten Emissionen deutlich. Diese nahmen im zeitlichen Verlauf kontinuierlich ab.
Der leichte Wiederanstieg, insbesondere im Jahr 1996, ist temperaturbedingt. Dieses Jahr
war durch niedrigere Temperaturen im Winter gepragt, die einen verstarkten
Energieverbrauch zur Erzeugung von Raumwarme zur Folge hatten und dadurch die
Emissionen ansteigen lielRen.

Insgesamt gingen die Emissionen der Treibhausgase gegeniber dem Basisjahr deutlich
zuriick (Riickgang der CO,-Aquivalentemission um 18,7 %). Betrachtungen der einzelnen
Komponenten belegen diesen Trend in unterschiedlicher Auspragung. So betragen die
Emissionsveranderungen gegenliber dem Basisjahr 1990 bei den mengenmalligen
Haupttreibhausgasen Kohlendioxid (CO;) - 15,4 %, bei Methan (CH4) -52,0 % und bei
Lachgas (N2O) - 21,5 %. Bei den so genannten F-Gasen, die insgesamt etwa 1,5 % zu den
Treibhausgasemissionen beitragen ist diese Entwicklung dagegen nicht ganz so einheitlich.
In Abhangigkeit von der Einfuhrung neuer Technologien sowie der Verwendung dieser Stoffe
als Substitute sanken die Emissionen seit dem Basisjahr 1995 bei SFs um 34,5 % und bei
FKW um 58,9 %, wohingegen sie bei den H-FKW um 44,6 % anstiegen.

Gegenuber dem Vorjahr 2004 sanken die Emissionen insgesamt um 2,3 % Dies ist zu
grolien Teilen auf die infolge des gesunkenen Energieverbrauchs im Bereich der Haushalte
und Kleinverbraucher (Raumwarmeerzeugung) um 4,1 % gesunkenen CO,-Emissionen
dieser Quellgruppe, sowie auf die, durch deutlich gestiegene Verwertung von Grubengas, um
Uber 11 % gesunkenen CH4-Emissionen aus dem Kohlebergbau zurlckzufihren.
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland, nach Quellgruppe
(ohne CO, aus LULUCF)
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Abbildung 2:  Emissionsentwicklung in Deutschland seit 1990, nach Quellgruppens’

In Abbildung 2 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 Einfiihrung 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 gefuhrt. Im Bereich der Emissionen aus den Industrieprozessen hatten
die emissionsmindernden MalRnahmen im Bereich der Adipinsaureproduktion 1997 einen
stark mindernden Effekt. Die Emissionen der Lésemittel- und Produktverwendung sanken
geringflgig durch die zurlickgehende Anwendung von N,O zu Narkosezwecken. Die
Entwicklung der Emissionen aus der Landwirtschaft folgt im Wesentlichen dem Verlauf der
Tierbestandsangaben.

® CO,-Emissionen und Festlegungen in Bdden werden unter Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft berichtet.
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Relative Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen, nach Quellgruppe
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Abbildung 3:  Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990 nach Quellgruppen®’

® CO,-Emissionen und Festlegungen in Bdden werden unter Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft berichtet.
7 Bezugspunkt sind die Emissionen des Jahres 1990 (=100%), nicht das Basisjahr.
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1 EINLEITUNG

1.1 Hintergrundinformationen zu Klimawandel und Treibhausgas-
Inventaren

1.1.1 Der Treibhauseffekt

Klimawandel ist die Veranderung der durchschnittlichen Witterungsverhaltnisse Uber einen
langeren Zeitraum in einem bestimmten Gebiet oder global. Aus der Palaoklimaforschung ist
bekannt, dass in den letzten Millionen Jahren gravierende natlrliche Klimaadnderungen mit
Schwankungen der globalen mittleren Temperatur zwischen 9°C und 16°C aufgetreten sind.
Klimaanderungen kénnen folgende Ursachen haben:

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

e \eranderungen 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 insbesondere auch
Wasserdampf, als das wichtigste natlrliche 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 urspringlichen Grundzustand
zurtickzukehren. Die Aussendung von Warmestrahlung erfolgt gleichwertig in alle
Raumrichtungen, d.h. zu einem erheblichen Anteil auch zurick zur Erdoberflache
(thermische Gegenstrahlung). Damit diese zusatzlich zugefiihrte Energiemenge dennoch
abgestrahlt werden kann (aus Griinden 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, kurz und vereinfacht gesagt, die Natur
des Treibhauseffektes.

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

1.1.2 Klimawandel

Seit Beginn der Industrialisierung werden deutliche (iberregionale bzw. globale Anderungen
im Stoffhaushalt der Atmosphare als Folge menschlichen Tuns beobachtet. So stiegen
weltweit die Konzentrationen von Kohlendioxid (CO;) um ca. 30 %, die von Methan (CH4) um
145 % und die von Distickstoffoxid (N2O) um 15 % gegenuber den Werten vorindustrieller
Zeiten. Zum Teil gelangen voéllig neue Stoffe wie Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW),
Halone, vollfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW)
und Schwefelhexafluorid (SFs) in die Atmosphare, die in der Natur praktisch nicht
vorkommen, sondern fast ausschlie3lich durch den Menschen erzeugt werden.
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Obwohl die Ausloser des Treibhauseffektes mengenmalfig kaum ins Gewicht fallen, ist ihre
Wirkung erheblich. Durch die Konzentrationszunahme der Treibhausgase kommt es zu einer
Verstarkung des (natirlichen) Treibhauseffektes und damit zu einem Anstieg der
bodennahen Temperatur. Der naturliche Treibhauseffekt ist lebensnotwendig - seine
Verstarkung durch menschlichen Eingriff gibt Anlass zur Sorge. Die Veranderung eines
Klimafaktors bzw. der Zusammensetzung der Atmosphdre kann Uber vielseitige
Wechselwirkungen zu weitreichenden und raschen Anderungen im gesamten Klimasystem
fihren. Da die Okosysteme und auch unsere Zivilisation an die derzeitigen
Klimabedingungen angepasst sind, kénnen solche Anderungen bedrohliche Folgen haben.

In seinem letzten Sachstandsbericht von 2001 stellte das IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) unter anderem fest, dass die mittlere globale Lufttemperatur seit den
letzten 100 Jahren um 0,4 bis 0,8 °C angestiegen ist. Die letzten Jahre gehéren zu den
warmsten seit 1861 (Beginn der regelmafigen Aufzeichnungen in Deutschland).

1.1.3  Reduktionsverpflichtungen und Berichterstattung zu
Treibhausgasen

Die Staaten der Welt haben frih erkannt, dass aufgrund der zu erwartenden
Temperaturanderungen Gefahren fiir 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 Klimaverhaltnisse anpassen konnen.

1992 wurde in Rio de Janeiro das Rahmenabkommen Uber Klimadnderungen
(Klimarahmenkonvention) von fast allen Staaten der Welt verabschiedet. Seit 1994 missen
die in Annex | der Klimarahmenkonvention benannten Staaten jahrlich zum 15. April ein
Inventar der Treibhausgase an das Sekretariat der Klimarahmenkonvention tbermitteln. Es
sind Angaben zu den Emissionen und Senken des Basisjahres (1990 fir CO,, N,O, CHyg;
1995 fir HFKW, FKW, SFy) fir alle Jahre bis zwei Jahre vor dem Jahr der Berichterstattung
vorzulegen.

Auf der dritten Vertragsstaatenkonferenz in Kyoto wurden erstmals rechtsverbindliche
Begrenzungs- und Reduktionsverpflichtungen fir die Industrielander festgelegt. Nach dem
Kyoto-Protokoll missen die Industrielander ihre Emissionen der sechs Treibhausgase
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (N.O), wasserstoffhaltige
Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), Perfluorkohlenwasserstoffe (PFKW) und
Schwefelhexafluorid (SFg) bis 2012 um durchschnittlich 5,2 Prozent vermindern. Die
Europaische Gemeinschaft (seinerzeit 15 Mitgliedstaaten) hat im Rahmen des Kyoto-
Protokolls die Verpflichtung Ubernommen, ihre Treibhausgasemissionen bis zum Zeitraum
2008-2012 gegenuber dem Basisjahr um 8 % zu mindern. Diese Verpflichtung wurde in
einer Lastenteilung®? zwischen den beteiligten Mitgliedstaaten aufgeteilt, nach der
Deutschland mit 21 % Emissionsminderung gegeniber dem Basisjahr einen erheblichen
Beitrag zu leisten hat. Mit entsprechendem Interesse werden die deutschen Malinahmen,
aber auch die Berechnungen zu Emissionsminderungen verfolgt.

Die Wirksamkeit und der Erfolg des Kyoto-Protokolls hinsichtlich der Senkung von weltweiten
Treibhausgasemissionen wird von zwei kritischen Faktoren abhangen: Ob die
Vertragsstaaten sich an die Regeln des Protokolls halten und ihre Verpflichtungen erflllen
und ob die Emissionsdaten die zur Erflllungskontrolle genutzt werden, zuverlassig sind.

8 burden sharing agreement, beschlossen mit Ratsentscheidung 2002/358/EG
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Damit kommt der nationalen Berichterstattung und der anschlielenden internationalen
Uberpriifung von Emissionsinventaren eine Schliisselrolle zu.

1.2 Institutionelle Festlegungen und Rahmenbedingungen fiir die
Inventarerstellung

Artikel 5.1 des Kyoto-Protokolls fordert den Aufbau Nationaler Systeme fiir die Erstellung von
Treibhausgasinventaren. Hiernach verpflichten sich die Industriestaaten (Anlage | Staaten),
bis spatestens 2007 Uber ein Nationales System zu verfligen, das der Ermittlung der
Treibhausgasemissionen aus Quellen und des Abbaus von Treibhausgasen durch Senken
dient. Durch die Entscheidung des Europdischen Parlaments und des Rates (iber ein System
zur Uberwachung der Treibhausgasemissionen in der Gemeinschaft und zur Umsetzung des
Kyoto-Protokolls vom 11. Februar 2004 (Entscheidung 280/2004/EG) ist Deutschland
dariber hinaus verpflichtet, bis spatestens zum 31. Dezember 2005 nationale
Inventarsysteme nach dem Kyoto-Protokoll zu erstellen. In den Guidelines for National
Systems (UNFCCC Decision 19/CMP.1) sind die Anforderungen an das Nationale System
festgeschrieben, die nach dem Kyoto-Protokoll und der Entscheidung 280/2004/EG
einzuhalten sind.

1.2.1  Anforderungen an das Nationale System

1.21.1 Anforderungen gemaR Kyoto-Protokoll

Das Nationale System soll die Inventarerstellung in Ubereinstimmung mit den Prinzipien der
Transparenz, Konsistenz, Vergleichbarkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit sicherstellen.
Dies soll durch die die weitgehende Anwendung der methodischen Vorschriften aus den
IPCC-Guidelines und den IPCC Good Practice Guidance, durch ein standiges
Qualitdtsmanagement und eine kontinuierliche Inventarverbesserung erreicht werden. Das
Nationale System umfasst alle institutionellen, rechtlichen und verfahrenstechnischen
Einrichtungen und Vereinbarungen, die in einem in Anlage 1 der Klimarahmenkonvention
genannten Mitgliedsland getroffen werden, zur Emissionsberechnung, -berichterstattung und
Archivierung aller Inventarinformationen.
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Abbildung 4:  NaSE - Funktionen und zu beteiligende Einrichtungen

Das Nationale System hat alle Einrichtungen eines Staates in die Erstellung der
Emissionsinventare einzubinden, die einen fachlich hochwertigen Beitrag hierfir leisten
kénnen. Es ist Aufgabe der Staaten, zur Erfullung aller Aufgaben ausreichende Ressourcen
bereit zu stellen.

Es bestehen die folgenden Aufgaben:
e Festlegung der nationalen Koordinierungsstelle zur Emissionsberichterstattung mit der
Gesamtverantwortung flir das nationale Inventar
o als zentrale Anlaufstelle,
o fir die Rahmensetzung fir Inventarplanung,
o zur Sicherstellung des Informationsflusses und
o zur Koordinierung des Uberpriifungsprozesses.
e Festlegung / Dokumentation von
o institutionellen Einrichtungen,
o rechtlichen Vereinbarungen,
o Verfahren zur Emissionsberechnung und —berichterstattung.
¢ Archivierung aller Inventarinformationen
¢ Initiierung von Malinahmen zur Verbesserung der Emissionsinventare (inkl. QK/QS)

Fir die konkrete Institutionalisierung des Nationalen Systems werden den Vertragsstaaten
weitgehende Gestaltungsspielrdume eingeraumt. In Abbildung 4 wird ein Uberblick (iber die
sicherzustellenden Funktionen und die bei der Implementierung des Nationalen Systems zu
beteiligenden Einrichtungen gegeben.

1.2.1.2

In Artikel 4 Abs. 2 der Entscheidung 280/2004/EG wird die Einrichtung eines Inventarsystems
der Gemeinschaft geregelt. Danach fuhrt die Kommission ,nach dem in Artikel 9 Absatz 2
genannten Verfahren und unter Berlicksichtigung der nationalen Systeme der Mitgliedstaaten
bis zum 30. Juni 2006 ein Inventarsystem der Gemeinschaft ein, um die Genauigkeit,
Vergleichbarkeit, Koharenz, Vollstandigkeit und Punktlichkeit der nationalen Inventare im
Hinblick auf die Erstellung des Treibhausgasinventars der Gemeinschaft zu gewahrleisten.*

Anforderungen gemaR Entscheidung 280/2004/EG
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Dieses System umfasst ,ein Programm zur Qualitatssicherung / Qualitatskontrolle
einschliellich der Festsetzung von Qualitatszielen und eines Inventarqualitdtssicherungs-
und Qualitatskontrollplans. Die Kommission unterstitzt die Mitgliedstaaten bei der
Umsetzung der Programme zur Qualitatssicherung / Qualitatskontrolle.“ Weiterhin umfasst
das System ,ein Verfahren zur Schatzung fehlender Daten eines nationalen Inventars,
einschliellich der Konsultation mit dem betreffenden Mitgliedstaat. Damit hat die
Kommission auch die Mdglichkeit, Qualitatsmangel in den nationalen Inventaren ihrer
Mitgliedstaaten durch festgelegte Verfahren eigenstandig auszugleichen.

Aus Absatz 4 leiten sich auch Verpflichtungen fiir die Mitgliedstaaten ab: ,Die Mitgliedstaaten
erstellen baldmdglichst und auf jeden Fall spatestens bis zum 31. Dezember 2005 nationale
Inventarsysteme nach dem Kyoto-Protokoll zur Schatzung von anthropogenen Emissionen
von Treibhausgasen aus Quellen und den Abbau von Kohlendioxid durch Senken.”

1.2.2  Anforderungen an ein System zur Qualitdtskontrolle und
-sicherung

Die Anforderungen an die MaRnahmen zu Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung werden
im Wesentlichen durch die IPCC Good Practice Guidance sowie durch die Ergebnisse
unabhangiger Uberpriifungen der Inventare definiert.

QualitatskontrolilmaBnahmen stellen nach der Definition der IPCC Good Practice Guidance
(QK-Malnahmen) ein System regelmafliger Qualitdtskontrollen und -messungen des
Inventars dar, um sicherzustellen, dass

e Daten zuverlassig, richtig und vollstandig sind;

¢ Fehler und Unvollstandigkeiten identifiziert und dargestellt werden;
¢ alle Daten dokumentiert und archiviert werden;

¢ alle Aktivitaten zur Qualitatskontrolle aufgezeichnet werden.

Analog zu den Methoden zur Ermittlung der Emissionen einer Quellgruppe, die nach den
IPCC Good Practice Guidance nach verschiedenen ,Ansatzen“ (Tier 1: einfacher
Berechnungsansatz, Tier 2, 3: detailliertere Berechnungsansatze) differenziert werden, gibt
es bei der Qualitatskontrolle auch eine entsprechende Unterscheidung:

o Tier1 QK-MalRnahmen  beschreiben  die  (Ubergreifenden)  routinemafig
durchzufiihrenden Mallnhahmen.

e Tier 2 QK-Malknahmen sind quellgruppenspezifische MalRnahmen, die sich fur die
einzelnen Quellgruppen entsprechend unterscheiden.

Unter Qualitatssicherung (QS) versteht IPCC Prifungshandlungen, die von unabhangigen
Dritten ausgefiihrt werden sollen. Ziel dieser unabhangigen Uberprifungen ist
sicherzustellen, dass

e die Qualitat der Daten den gesetzten Qualitatszielen entspricht;

e das Inventar den bestmdglichen Schatzungen von Emissionen und Senken unter
Beriicksichtigung des aktuellen Forschungsstandes und der verfiigbaren Daten
entspricht;

o die Effektivitat der Qualitatskontrolle unterstitzt und verbessert wird.
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Die wesentlichen Elemente eines QK/QS-Systems, welches den Mindestanforderungen der
IPCC Good Practice Guidance (siehe Kap. 8.3 der IPCC Good Practice Guidance)
entspricht, sind:

e Benennung eines Koordinators fiir das QK/QS-System;

¢ Implementierung einer Aufbauorganisation mit eindeutig geregelten
Verantwortlichkeiten und Befugnissen;

e Erstellung und Aufrechterhaltung eines QK/QS-Plans;

e Einflhrung und Beschreibung der erforderlichen  Ubergreifenden  und
quellgruppenspezifischen QK-Malinahmen (Tier 1 + Tier 2);

¢ EinfUhrung und Beschreibung der notwendigen internen und externen QS-Mallnahmen
(unabhangige Uberpriifungen, Audits);

o Definition der Aufzeichnungs-, Dokumentations- und Berichtspflichten sowie der
Einflhrung eines Verfahrens zur Lenkung von Dokumenten;

e Verfahren zur Kontrolle, Bewertung und Anderung des QK/QS-Systems im Sinne der
kontinuierlichen Verbesserung;

¢ Dokumentation des Systems in geeigneter Form (Handbuch, Leitfaden, Anleitungen).

1.2.3  Koordinierungsstelle des Nationalen Systems

Die nach Paragraph 10 (c) und 12 (a) der Guidelines for National Systems zu benennende
verantwortliche Einrichtung flr die Inventarerstellung ist in Deutschland das
Umweltbundesamt (UBA). Die institutionelle Zustandigkeit des UBA als nationale
Koordinierungsstelle zur Emissionsberichterstattung ist aufgrund der Zustandigkeiten des
Amtes fir die Emissionsberichterstattung und die Wahrnehmung der Aufgaben der
Koordinierungsstelle im Fachgebiet | 4.6 durch Hausanordnung 11/2005 des UBA festgelegt.
Das UBA die Zusténdigkeit als Koordinierungsstelle auch nach dem Inkraftsetzen des
geplanten  Klimaschutzstatistikgesetzes (KSStatG) und der Ressortvereinbarungen
wahrnehmen.

Der Verpflichtung zur éffentlichen Bekanntgabe der postalischen und elektronischen Adresse
nach Paragraph 12 (b) der Guidelines for National Systems wurde mit Vorlage des Berichts
zur Festlegung der festgelegten Mengen nachgekommen, sie sind ebenfalls dem Impressum
dieses Berichts zu entnehmen.

Zu den Aufgaben der Nationalen Koordinierungsstelle gehért 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 2005 hat die Koordinierungsstelle prioritar
neue Datenquellen erschlossen und neu in das Nationale System einzubindende
institutionelle Einrichtungen identifiziert. Dies erfolgte unter anderem Uber einen Workshop
zum Nationalen System Ende 2004 (siehe Kapitel 1.2.5.6). Weitere wesentliche Arbeiten
bezogen sich auf die Einfihrung des Qualitadtssystems Emissionsinventare (siehe Kapitel
1.2.7) und das Voranbringen der Institutionalisierung des Nationalen Systems (siehe Kapitel
1.2.5).

1.2.4  Instrumente der Nationalen Koordinierungsstelle

Zur Unterstitzung bei der Wahrnehmung der Aufgaben der Nationalen Koordinierungsstelle
hat das Umweltbundesamt verschiedene Instrumente entwickelt.
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Die Datenbank Zentrale System Emissionen (ZSE) des Umweltbundesamtes ist die zentrale,
nationale Datenbank zur Emissionsberechnung und -berichterstattung. Sie wird fir 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 Qualitdts-System Emissionsinventare (QSE) schafft im Umweltbundesamt die
erforderlichen Rahmenbedingungen fiir die Einhaltung einer guten Inventarpraxis und die
Durchflihrung einer routinemaRigen Qualitatssicherung. Es wurde Uber die Hausanordnung
11/2005 im Jahr 2005 installiert und umfasst innerhalb des UBA die notwendigen Prozesse,
um eine kontinuierliche Qualitatsverbesserung der Treibhausgasemissionsinventare zu
ermoglichen. Hierzu gehort die Festlegung der Verantwortlichkeiten sowie der Qualitatsziele
hinsichtlich der Methodenwahl, der 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 Mallnahmen zur zukilnftigen Abhilfe). Die Verfahren der
Qualitatskontrolle sind unter besonderer Bericksichtigung der Arbeitsstrukturen des UBA,
unter generellen Gesichtspunkten der Qualitatssicherung und nach den IPCC Good Practice
Guidance unter Einbindung externer Experten entwickelt worden. Die Einbeziehung weiterer
Behorden, Institutionen und Inventarexperten in das Qualitdtsmanagement wird Uber das
geplante Klimaschutzstatistikgesetz und bilaterale Vereinbarungen erfolgen. Das QSE ist in
Kapitel 1.2.7 ausflhrlich beschrieben.

Als wesentliches Instrument zur Erfolgskontrolle im Rahmen des QSE dient eine
recherchefahige Access-Datenbank - das Planungs- und Steuerungsinstrument (PlaSte).
Hierin werden alle tabellarischen Dokumente der nationalen QK/QS vorgehalten (QK/QS-
Plan, Checklisten, Listen Uber Verantwortlichkeiten etc. Darliber hinaus enthalt PlaSte den
gesamten tabellarischen Schriftverkehr zu den Inventariberprifungen inklusive der
deutschen Antworten seit dem Berichtsjahr 2004.

Das Zusammenwirken dieser Instrumente bei der Umsetzung der QualitdtsmalRnahmen im
Rahmen der Inventarerstellung ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5:  NaSE - Ziele und Instrumente

1.2.5 Institutionelle und rechtliche Festlegungen des Nationalen
Systems

In den letzten zwei Jahren konnte die Institutionalisierung des Nationalen Systems
entscheidend vorangebracht werden. Dies geschah in Form einer Hausanordnung fir das
Umweltbundesamt (siehe Kapitel 1.2.5.2) und durch die Erarbeitung eines Entwurfs zum
Klimaschutzstatistikgesetz (siehe Kapitel 1.2.5.4) sowie durch Entwirfe fir Vereinbarungen
zwischen der Nationalen Koordinierungsstelle, anderen Bundesinstitutionen und
Nichtregierungsorganisationen (siehe Kapitel 1.2.5.5).

1.2.51 Arbeitskreis Emissionsinventare

Wesentliche Zuarbeiten zu den Inventaren — insbesondere zu den Emissionsfaktoren — erhalt
die Nationale Koordinierungsstelle aus anderen Arbeitseinheiten des UBA. Insofern wurde fur
alle erforderlichen Festlegungen immer zuerst eine Hauslosung erarbeitet, die dann als
Muster fiir die Ubertragung auf das gesamte Nationale System dienen soll.

Fir 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 Bereitstellung
notwendiger Informationen erfolgt neben den Veranstaltungen des Arbeitskreises auch Uber
ein Intranetangebot zur Emissionsberichterstattung.

1.2.5.2 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 fiir die Einhaltung einer guten Inventarpraxis und die Durchfihrung
einer routinemafligen 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
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der Inventare und die durchzufiihrenden Prifhandlungen zur Qualitatskontrolle und
-sicherung festgeschrieben.

Mit der Hausanordnung erfolgten die nach Paragraph 10 (a) der Guidelines for National
Systems geforderten institutionellen und prozeduraler Festlegung und die nach Paragraph
12 (c) erforderliche Festlegung spezifischer Verantwortlichkeiten auf der Amtsebene. Die
nach Paragraph 10 (b) sicherzustellende Bereitstellung von ausreichend Kapazitaten fir eine
plnktliche Performance konnte mit dem Instrument der Hausanordnung nur indirekt und nur
ansatzweise Uber Prioritdtensetzung angegangen werden.

1.2.5.3 Haushaltstitel, Umweltforschungsprojekte und Produktplanung des UBA

Die Expertise von Forschungseinrichtungen wird Uber die Durchfihrung von Forschungs-
und Entwicklungs-Vorhaben 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
fur das Gesamtinventar und der Identifizierung von Fehlstellen bzw. der LickenschlieBung
von unvollstdndig erfassten emissionsrelevanten Aktivitaten dienen. Seit dem UFOPLAN
2002 verfugt die Nationale Koordinierungsstelle fiir die Initierung von Mallnahmen zur
kontinuierlichen Inventarverbesserung uUber ein Globalvorhaben Methodenaktualisierung fiir
die Emissionsberechnung. Durch die Bildung von Teilvorhaben werden Einzelmallnahmen
fur die Verbesserung der Inventare angestol3en und finanziert.

Eine Beauftragung Uber den UFOPLAN dauert von der Problemerkennung
(Vorhabensinitiierung) bis zur Lésung (Abnahme Abschlussbericht) derzeit im Mittel 3,5
Jahre. Da die Inventare jahrlich von unabhangigen Experten des Klimasekretariats Gberprift
werden und Verbesserungen gemaf der Mangelberichte zeitnah eingeleitet werden missen,
ist fur die Beseitigung prioritdrer Mangel jedoch eine Reaktionszeit von einem Jahr
erforderlich. Daher wurde im UBA zusatzlich zu den Forschungsmitteln ab dem Jahr 2005
ein eigenstandiger Haushaltstitel fir das Nationale System eingerichtet (Titel 526 02,
Kapitel 1605, Nr. 4.15), aus dem kurzfristige Auftrage flr die Inventarverbesserung in
Zustandigkeit des Amtes adressiert werden kdénnen.

Uber das fiir die Kapazitatsplanung relevante Instrument der Produktplanung im UBA
konnten zumindest temporar zusatzliche Ressourcen fir die Erledigung erforderlicher
Arbeiten bei der Inventarerstellung bereitgestellt werden. Insgesamt ist aber festzustellen,
dass die Uber UFOPLAN, Haushaltstitel und Produktplanung bereitgestellten Ressourcen im
UBA immer noch nicht ausreichen, um die nach Paragraph 10 (b) Guidelines for National
Systems geforderte Bereitstellung von ausreichend Kapazitdten flr eine plnktliche
Performance in der Aufbauphase sicherzustellen.

In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass eine solche
Ressourcenbereitstellung bisher fast ausschliellich im Umweltbundesamt erfolgt ist — andere
zuarbeitende Institutionen haben sich dem Thema Ressourcenunterlegung bisher noch nicht
im erforderlichen MalRe gewidmet. Insgesamt sind die Chancen einer rechtzeitigen und
adaquaten Ressourcenbereitstellung in  Zeiten des kontinuierlich zunehmendem
Personalabbaus eher als schlecht einzuschatzen.
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1.254 Klimaschutzstatistikgesetz und Ressortvereinbarungen

Mit einer Rahmen-Ressortvereinbarung zwischen dem  Bundesministerium  flr
Landwirtschaft, Ernahrung und Verbraucherschutz (BMELV) und dem Bundesministerium flr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) Uber den Daten- und
Informationsaustausch und den Betrieb einer gemeinsamen Datenbank zu Emissionen aus
der Landwirtschaft vom 02.04.2001 wurde eine erste ressortibergreifende Vereinbarung zur
Zusammenarbeit bei der Berechnung der Emissionen geschlossen. Da diese Vereinbarung
selbst fur den Datenaustausch zwischen den beiden beteiligten Behdrden nicht mehr als
ausreichend erachtet wird und vergleichbare Vereinbarungen mit anderen Bundesbehdérden
nicht existieren, werden ein Klimaschutzstatistikgesetz (KSStatG) erértert und
Vereinbarungen zwischen den beteiligten Ressorts erarbeitet. Hiertiber soll die Einbeziehung
von anderen deutschen Behoérden in das nationale System erfolgen.

Durch die geplante Festlegung von Ressortzustandigkeiten im Rahmen dieser Regelungen
soll zuklnftig die ressortlibergreifende Zusammenarbeit fur alle Quell- und Senkengruppen
gewahrleistet werden. Es wird nationale Vorgaben zum Mindestumfang an QK/QS gemaf
den IPCC Good Practice Guidance geben, die jeweils behérdenspezifisch umgesetzt werden
sollen. Das geplante Gesetz und die Vereinbarungen sollen 2007 in Kraft gesetzt werden und
die Anforderungen nach den Paragraphen 10 (a) bis (c) und 12 (a) bis (c) der Guidelines for
National Systems umsetzen.

Ein 2002 gegrundeter Arbeitskreises VI Emissionsberichterstattung der Interministeriellen
Arbeitsgruppe IMA CO, Reduktion® ist fir die Umsetzung der Anforderungen an die
Emissionsberichterstattung bei den Bundesbehérden zustandig. Hier erfolgt eine
ressortibergreifende Diskussion von bislang identifizierten Aufgabenschwerpunkten im
Bereich der Emissionsinventare. Die Koordinierung erfolgt durch das BMU. Die offizielle
Erorterung und Freigabe nach den Anforderungen von Paragraph 12 (e) der Guidelines for
National Systems erfolgt durch eine Ressortabstimmung zwischen allen beteiligten
Bundesressorts. Diese Aufgaben werden im Rahmen der geplanten Regelungen auch
zuklnftig durch einen Koordinierungsausschuss, in dem die Ressorts und die beteiligten
Institutionen vertreten sind, wahrgenommen werden.

1.2.5.5 Mustervereinbarung fiir die Zusammenarbeit mit NRO

Die Einbindung von Verbdnden und anderen unabhangigen Organisationen erfolgte bisher in
erster Linie Uber die fir konkrete Fragestellungen zustadndigen Facheinheiten des
Fachbereichs | und Ill aus dem Umweltbundesamt. Die Nationale Koordinierungsstelle leistet
den Facheinheiten bei der Diskussion von Berichtsanforderungen und der Bestimmung von
erforderlichen Datenfliissen mit den Verbanden Unterstlitzung.

Far die Einbeziehung von nicht behdrdlichen Einrichtungen in das nationale System wurde in
2006 eine Mustervereinbarung entworfen, Uber die relevante Akteure zukinftig verbindlich in
die Erstellung der Inventare eingebunden werden sollen.

9 Die IMA CO,-Reduktion wurde unter Federfiihrung des Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) durch Beschluss der Bundesregierung vom 13. Juni 1990 gegriindet. Zielstellung ist es, auf nationaler Ebene ein
Gesamtkonzept zur CO,-Minderung und zur Klimavorsorge weiterzuentwickeln und umzusetzen.
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1.2.5.6 Workshop zum Nationalen System

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

Die Teilnehmer des Workshops wurden (ber Anforderungen und den Stand der
Emissionsberichterstattung zu Treibhausgasen informiert. Bestehende Probleme und
Schwachstellen wurden diskutiert und der Workshop hat Ansatze zur Problemlésung und
Verbesserung der Inventare und des Inventarberichtes entwickelt und aufzeigt. Es wurden
die methodischen Vorgehensweisen in einzelnen Bereichen und Quellgruppen, die
Datengrundlagen fir das Treibhausgasinventar, die koordinierte Erstellung eines
ausgewogenen und harmonisierten nationalen Inventarberichts (NIR) sowie Ubergreifende
Themen der Inventarerstellung wie Qualitatssicherung und Qualitatskontrolle, Unsicherheiten
oder Datengeheimhaltung thematisiert.

Eingeladen waren Akteure, die bereits Beitrdge oder Daten zum nationalen
Treibhausgasinventar leisten oder potentiell pradestiniert dazu sind. Dazu zahlen die an der
Inventarerstellung beteiligte Fachgebiete des UBA, die beteiligten Ressorts der Ministerien
und deren nachgeordnete Behoérden, Vertreter der Bundeslander, Verbande,
Arbeitsgemeinschaften, Forschungseinrichtungen und das Statistische Bundesamt.

Der Workshop war in einen allgemeinen Teil fir alle Teilnehmer und in sektorspezifische Teile
fir die Bereiche Energie, Industrieprozesse, Landwirtschaft sowie Forstwirtschaft und
Landnutzungsanderungen gegliedert. Zu den bereichsspezifischen Teilen wurden vier
Arbeitsgruppen gebildet, die parallel zu ausgewahlten Fragestellungen einzelner
Quellgruppen jedes Bereichs arbeiten. Die Ergebnisse des Workshops werden direkt in die
Inventarverbesserung einflieBen und sind in einem Workshopbericht zusammengefasst
worden.

1.2.5.7 Cross Country Review

Fir die Hauptquellgruppen Energie und Landwirtschaft wurde in 2004 erstmals ein Cross
Country Review mit Finnland durchgefihrt, der sehr hilfreich flr die Inventarverbesserung
war und in der EU viel Beachtung gefunden hat. Auch dieses Instrument wird wie der
Workshop zum Nationalen System in der Folge weiter Anwendung finden, weil es eine
effektive Umsetzung den Forderungen aus Paragraph 15 (c) der Guidelines for National
Systems nach intensiverer unabhangiger Uberpriifung der Hauptquellgruppen ermdglicht.

1.2.6  Verbindlicher Terminplan im Rahmen des Nationalen Systems

Verbindliche Zustandigkeitsregelungen, die Terminkette fur die einzelnen Handlungsschritte
bei der Erstellung der Inventare und die durchzufihrenden Prifhandlungen zur
Qualitatskontrolle / -sicherung wurden innerhalb des UBA durch die Hausanordnung 11/2005
festgelegt.
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Der verbindliche Zeitplan fir die Erstellung der Emissionsinventare und des NIR wird allen
internen und externen Akteuren Uber die Intranet-Seite des UBA wund durch

Veroéffentlichung im NIR bekannt gemacht:

05. Mai Anforderung zur Daten und Berichtstextlieferung durch die
Nationale  Koordinierungsstelle im UBA an die
Fachverantwortlichen

31. Juli Zulieferung der Energiedaten der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen und der statistischen Daten des
Statistischen Bundesamtes, die Grundlage far
weiterfhrende Berechnungen sind

bis 01. September Zulieferungen fertiger Inventardaten aus dem UBA und
externer Einrichtungen des NaSE
ab 02. September Validierung / Rucksprachen der Zulieferungen der Fach-

und Qualitatsverantwortlichen unter Bericksichtigung der
Uberprifungsergebnisse

ab 01. Oktober Erstellung der CRF-Zeitreihen, Endredaktion durch die
Nationale Koordinierungsstelle im UBA

01. November Hausabstimmung UBA

ab 15. November AbschlieRende Qualitatssicherung durch QSE-, ZSE- und
NIR-Koordinator

30. November Bericht der Nationalen Koordinierungsstelle zur Einleitung
der Ressortabstimmung an das Ministerium

15. Januar Bericht (CRF und bestimmte Teile des NIR) an die

Europaische Kommission (im Rahmen des CO, Monitoring
Mechanismus) und die Europaische Umweltagentur

15. Marz Bericht (korrigierte CRF und vollstdndiger NIR) an die
Europaische Kommission (im Rahmen des CO, Monitoring
Mechanismus) und die Europaische Umweltagentur

15. April Bericht an das Klimasekretariat

Mai Initial Check durch das Klimasekretariat

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

August Synthesis and Assessment Report Il (landerspezifisch;

durch das VN-Klimasekretariat)
September - Oktober Inventaritberprifung durch das Klimasekretariat

1.2.7 Das Qualitatssystem Emissionsinventare

Die Nationale Koordinierungsstelle ist seit 2002 mit der Entwicklung und Implementierung
eines QK/QS-Systems (Qualitatssystem Emissionsinventare) beschaftigt. 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 berlcksichtigt. Das QSE ist in seinen Verfahrensablaufen soweit flexibel gestaltet
worden, dass auch zukiinftige veranderte Anforderungen routinemafig bericksichtigt werden
konnen. Der Geltungsbereich des QSE umfasst den gesamten Prozess der
Emissionsberichterstattung.

Das QSE umfasst alle Teilnehmer des NaSE. Im Umweltbundesamt wurde die
Verbindlichkeit Gber die UBA-Hausanordnung 11/2005 hergestellt (siehe Kapitel 1.2.5.2).
Einzelheiten bezlglich der Regelung der Verbindlichkeit fur andere NaSE-Teilnehmer sollen
im Rahmen des geplanten Klimaschutzstatistikgesetzes und der geplanten Vereinbarungen
erfolgen (siehe Kapitel 1.2.5.4).
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1.2.71 Aufbauorganisation des Qualitiatssystems Emissionsinventare

Im Rahmen des QSE wurde ein Konzept zur Aufbauorganisation entwickelt, dass die
Zustandigkeiten fur 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 Durchfiihrung von QK und QS
sicherstellen (siehe Tabelle 4).

Fir andere Teilnehmer des Nationalen Systems sollen Uber das geplante
Klimaschutzstatistikgesetz und die geplanten Vereinbarungen Mindestanforderungen an die
QK/QS vorgegeben werden.
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Tabelle 4:

QSE - Rollen und Verantwortlichkeiten

Rolle

Aufgabe

Verantwortlich

QK/QS-Koordinator
(QSEK)

Ubergreifende QK und QS im gesamten
Berichterstattungsprozess

Aufrechterhaltung und Fortentwicklung QSE

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

Beschreibung der Qualitatsziele

Pflege und Fortschreibung Verbesserungsplan
sowie federfiihrend bei Uberfiihrung in Inventarplan

Ein benannter
Mitarbeiter aus der
Nationalen
Koordinierungsstelle

NaSE-Koordinator
(NaSEK)

Sicherstellung der termingerechten und
anforderungskonformen Berichterstattung
Initiierung der Umsetzung tbergreifender
MafRnahmen aus dem Inventarplan

Festlegung / Dokumentation von institutionellen
Einrichtungen, rechtlichen Vereinbarungen
Sicherstellung der Archivierung aller
Inventarinformationen, Durchfiihrung der zentralen
Archivierung von Inventarinformationen
Vorbereitung Durchfihrung und Nachbereitung von
Inventariberprifungen

Ein benannter
Mitarbeiter aus der
Nationalen
Koordinierungsstelle

Fachliche Ansprech-
partner (quell-
gruppenspezifisch) in der
Nationalen
Koordinierungsstelle
(FAP)

Betreuung der fachlichen Zuarbeiten
(Inventararbeit und Berichterstattung)

Erste Stufe der unabhangigen QK/QS fir die
Zuarbeiten aus den Fachgebieten

Benannte Mitarbeiter
aus der Nationalen
Koordinierungsstelle

Ansprechpartner in den
UBA-Abteilungen

Multiplikator in die Abteilungen und Fachgebiete fir
Informationen und Anforderungen der Nationalen
Koordinierungsstelle beziglich
Emissionsberichterstattung

Ein benannter
Mitarbeiter je
betroffener Abteilung
im UBA

QK/QS-Verantwortlicher
fur das Fachgebiet (QKV)

QK der an die Nationale Koordinierungsstelle zu
liefernden Daten und Berichtsteile

Freigabe der Berichtsteile

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

Alle betroffenen
Fachgebietsleiter
(FGL)

Fachverantwortlicher auf
operativer Ebene (FV)

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

Durchfiihrung QK-Malinahmen

Dezentrale Archivierung von
quellgruppenspezifischen Inventarinformationen

Alle vom FGL
benannten Mitarbeiter

ZSE-Administrator (ZSEK)

Ubergreifende QK und QS im gesamten Inventar
Freigabe von Prifkriterien im ZSE

Sicherstellung der Integritat der Datenbanken
Emissionsberechnung und Aggregation zu
Berichtsformaten

Ein benannter
Mitarbeiter der
nationalen
Koordinierungsstelle

Berichtskoordinator
(NIRK)

Anlaufstelle fir NIR Zuarbeiten

koordiniert Zuarbeiten (Einsammlung von FG und
Verteilung in nationaler Koordinierungsstelle)
Berichterstellung NIR

Ein benannter
Mitarbeiter aus der
Nationalen
Koordinierungsstelle
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1.2.7.2 Ablauforganisation des Qualitatssystems Emissionsinventare

Der Ablauf der QK und QS-Mallnahmen im QSE richtet sich am Prozess der
Emissionsberichterstattung aus, wie er in Kapitel 1.3 beschrieben wird. Dabei ist das
Qualitatsmanagement direkt mit den Arbeitsschritten in der Inventararbeit verzahnt. Jedem
Schritt im Prozessablauf der Inventarerstellung wurden geeignete QK-MaRnahmen
zugeordnet, die den einzelnen Akteuren zugewiesen wurden (siehe Abbildung 6).

BMU Nationale Koordinierungsstelle (im Umweltbundesamt)
Ressortabstimmung mit
Ministerien <
.
durch Amtsleitung . X QK/QS-
Ubergabe an internationale O gobene | NaSE-Koordinator <& 7 A ™ Koordinator
Empfanger < d
]
.
Freigabe fiir die Offentlichkeit '
ZSE- g Austausch
Koordinator .
* [,
(Quellgruppenspe- Feedback
zifische) Fachliche 1% nach QK 99| ,
NIR-Koordinator
Ansprechpartner
(FAP) [ 2urPriffung =7
A I A QK- und Berichts- | | Informationen aus
Informationen aus | | QK- und Berichts- anforderungen von | |  der nationalen
der nationalen anforderungen von ZSE- . NaSE i i
Koordinie tor Koordinator S und QK-Koordinator stelle
stelle und QK-Koordinator
ZSE I
' ~ NIR |
. R
1
. Feeedback, .
Teilnehmer des NaSE Kif,eek‘ffen UBA Abteilungen
(Einrichtungen des Bundes N N
und der Lénder) | UBA Fachgebiete
QK- . QK-
Verantwortlicher I Verantwortlicher
fiir die Einrichtung fir das FG
A A . A A
Ansprech- Weitergabe l Fn?ccl‘wbchK Weitergabe Ansprech-
partner Informationen Informatonen . part_ner N
fir Abteilungen
Fachverant- 1 Fachverant-
wortlicher auf |«if= « — . « e <P wortlicher auf
operativer Ebene operativer Ebene

Abbildung 6:  QSE - Rollen und Aufgaben

Die durchzufihrenden QK-Prifungen fur Tier 1 gemal Paragraph 14 (g) der Guidelines for
National Systems sind erstmals im Jahr 2005 durchgeflhrt worden. Sie wurden in Form von
QK-Checklisten mit der Datenanforderung als eine Art Begleitschein an die Fachexperten
geschickt und Uber den Verlauf der Zuarbeiten entsprechend ausgefullt. Dabei sind die QK-
Checks nicht als Prifungen sondern als Qualitatsziele definiert, dessen Einhaltung jeweils zu
bestatigen oder dessen Nichteinhaltung zu begrinden ist. Seit der Berichterstattung 2007
sind diese Checklisten in elektronischer Form im Einsatz, so dass eine datenbankgestitzte
Auswertung maoglich ist.

1.2.7.3 Dokumentation im Qualitatssystems Emissionsinventare

Fur den gesamten Prozess der Emissionsberichterstattung werden mit dem QSE die gemaf
IPCC Good Practice Guidance erforderlichen QK/QS-MalRnahmen eingefuhrt. Die
Durchfuhrung, Beschreibung und Dokumentation der QK/QS-MalRnahmen erfolgt weitgehend
gemeinsam mit den entsprechenden Inventarbeitrdgen. Fir das QSE wurde ein
Dokumentationskonzept entwickelt, das zielgruppenorientiert und aufgabenspezifisch die
MaRnahmen beider Aspekte integriert darstellt. Die einzelnen Bestandteile der
Dokumentation sind in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7:  NaSE & QSE - Steuerung und Dokumentation

Die allgemeine Beschreibung der Qualitatsziele erfolgt im QSE-Handbuch und leitet sich
aus den /IPCC Good Practice Guidance ab (siehe Kapitel 17.1.1). Daruber 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 unabhangigen Inventariberprifung und der Inventarrealitat abzuleiten.

Gemaly den Anforderungen der IPCC Good Practice Guidance und Paragraph 12 (d) der
Guidelines for National Systems sollen die flr die Emissionsberichterstattung notwendigen
QK/QS-Malinahmen in einem QK/QS-Plan zusammengefasst werden. Dabei ist die priméare
Aufgabe eines QK/QS-Plans, diese Malnahmen zu organisieren, zu planen und zu
Uberwachen.

Ein zentraler Qualitatssicherungs- und -kontrollplan wurde fir das deutsche Inventar im Jahr
2002 im Rahmen des Forschungsvorhabens 202 42 266 (UBA, 2004) erarbeitet. QK- und
QS-Plan wurde auf der Grundlage einer systematischen Evaluierung aller Inventardaten im
Hinblick auf ihre Qualitat erstellt. Um die Durchfiihrung und Kontrolle von MaRnahmen 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 kénnen 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 Qualitatssicherungsmaflnahmen, die durch externe Dritte vorgenommen werden. Beide
Plane haben den Charakter eines Vorgabedokuments flr die Qualitatskontrolle.

In ihrer Dokumentstruktur sind QK- und QS-Plan mit den Checklisten zur
Qualititskontrolle und Qualititssicherung kombiniert, die zur Uberpriifung und
Dokumentation der erfolgreichen Durchfuhrung der Qualitatskontrollen dienen. In den
Checklisten wird nicht die Durchfiihrung von Prifungen abgefragt, sondern die Erreichung
von vorgegebenen Qualitatszielen. Diese Checklisten zur Qualitatskontrolle sind von den
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Teilnehmern des NaSE'® parallel zur Inventarerstellung auszufiillen und sollen Auskunft tiber
die Gute der dem Inventar zugrunde liegenden Daten und Methoden geben. Das UBA hat die
systematische Qualitatskontrolle in Form von Checklisten erstmalig im Jahr 2005 mit den
Teilnehmern des NaSE durchgefiihrt.

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

In dem Verbesserungsplan werden alle Verbesserungsmoglichkeiten beziehungsweise
Beanstandungen aus den Ergebnissen der unabhéangigen Inventariberprifung, die im
Rahmen des jeweils abgeschlossenen Zyklus der Emissionsberichterstattung identifiziert
wurden, gesammelt und mit mdglichen KorrekturmaBnahmen hinterlegt. Diese
KorrekturmalBnahmen werden durch die Nationale Koordinierungsstelle kategorisiert, mit
Prioritaten versehen und in Rlcksprache mit den Fachverantwortlichen teilweise in den
Inventarplan Uberflihrt. 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 flir die im kommenden Berichtsjahr
umzusetzenden Verbesserungsmaflinahmen dar.

Die Inventarbeschreibung wird in der Nationalen Koordinierungsstelle als zentrale
Dokumentation fir die einzelnen Quellgruppen gefiihrt. In dieser werden alle wesentlichen
Aspekte der Inventarerstellung beschrieben. Alle quellgruppenspezifischen Arbeiten, die
relevant fir die quellgruppenspezifische Inventarerstellung sind, sind hierin zu
dokumentieren. Die Inventarbeschreibung hat den Charakter einer Hintergrundinformation.

Die Pflicht zur Erstellung der festgelegten Dokumentationen wurde in 2004 im UBA
eingefihrt und bilden die wesentliche Grundlage fir eine Archivierung der
Inventarinformationen gemaR den Anforderungen aus Paragraph 16 (a) der Guidelines for
National Systems. Zur Ausweitung der Vorgaben auf andere Teilnehmer des Nationalen
Systems ist im geplanten KSStatG vorgesehen, entsprechende Mindestanforderungen an die
Dokumentation und Archivierung vorzugeben.

Aus vielfaltigen Grinden sieht das Dokumentationskonzept jedoch in Abweichung zu
Paragraph 17 der Guidelines for National Systems kein ausschliel3lich zentrales Archiv vor.
Ausschlaggebend fir diese Entscheidung waren:

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

¢ die verteilten Zustandigkeit flr diese Daten,

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

Das zentrale Archiv wird jedoch flir darin nicht archivierte Daten ein entsprechendes
Referenzsystem vorhalten, aus dem hervorgeht, wer wo welche Daten dezentral archiviert
hat und in welcher Form die Aggregierung flr die Inventare erfolgt ist.

"% Hierzu gehéren Fachverantwortliche (FV), Fachliche Ansprechpartner (FAP), Qualititskontrollverantwortliche (QKV), der NIRK
(Koordinator fir den Nationalen Inventar Report), der NaSEK (Koordinator fir das Nationale System), der ZSEK (Koordinator
fir Das Zentrale System Emissionen), der QSEK (Koordinator fiir das Qualitatssystem Emissionsinventare)
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1.2.7.4 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 flir das Nationale System Emissionsinventare (NaSE) in
Deutschland spezifiziert. Es gilt verbindlich fir das Umweltbundesamt und beschreibt das
Qualitatssystem Emissionsinventare (QSE).

Das QSE-Handbuch wurde uber eine Hausanordnung im Umweltbundesamt in Kraft gesetzt.
Es ist mit seinen mitgeltenden Unterlagen im Intranet des UBA veroffentlicht.

Die mitgeltenden Unterlagen umfassen:

o eine Liste der Fachlichen Ansprechpartner in der Nationalen Koordinierungsstelle,

e eine Liste der Ansprechpartner in den Abteilungen,

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

¢ den Qualitatskontrollplan (Tier 1),

e den Qualitatssicherungsplan (Tier 1),

¢ die Rollen- beziehungsweise quellgruppenspezifischen QK/QS Checklisten (nur Tier 1),

e den Verbesserungsplan,

o die Anforderungen zur Berichterstattung aus den Guidelines,

¢ die Ergebnisse der Inventariberprifungen,

e quellgruppenspezifisch den Datenbestand jeder Quellgruppe,

o die Ergebnisse aus der Bestimmung der Hauptquellgruppen,

e den NIR,

¢ die CRF Tabelle 8(b) zur Dokumentation von Rekalkulationen (Musterausfillung),

e den Leitfaden zur Berechnung der Unsicherheiten und Bestimmung der
Hauptquellgruppen nach Tier 2,

e ein Formular fur Vorschlage zur kontinuierlichen Verbesserung des QSE und

¢ eine Anleitung zur Nutzung der QSE-Checklisten.

1.2.7.5 Unterstiitzung der sachkundigen Uberpriifungsgruppen

Neben den eigenen MalRnahmen der Qualitatskontrolle und -sicherung geben die Ergebnisse
der sachkundigen Uberpriifungsgruppen bei der Inventariberpriifung wichtige Impulse fir die
Inventarverbesserung. Insofern liegt die Erfillung der Anforderungen der Paragraphen 16 (b)
und (c) hinsichtlich der Bereitstellung archivierter Inventarinformationen fir den
Uberpriifungsprozess und der Beantwortung von Fragen der sachkundigen
Uberprifungsgruppen im Eigeninteresse der Nationalen Koordinierungsstelle. Mit
entsprechender Prioritdt wurden diese Aspekte bei der Konzeption des QSE berticksichtigt.
Der gesamte tabellarische Schriftverkehr zu den InventarUberprifungen inklusive der
deutschen Antworten wird daher seit 2004 in einer recherchefahigen Access-Datenbank
vorgehalten, die ebenfalls die tabellarischen Dokumente der nationalen QK/QS enthalt. Das
Planungs- und Steuerungsinstrument (PlaSte) ist das wesentliche Instrument zur
Erfolgskontrolle im Rahmen des QSE.

1.3 Kurzbeschreibung der Inventarerstellung

Bei der Emissionsberichterstattung handelt es sich um einen regelmaBig jahrlich
ablaufenden Vorgang, der allerdings - dezentral und von verschiedenen Personen
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durchgeflhrt - fur verschiedene Teile des Inventars sehr unterschiedlich sein kann. Vor der
EinfGhrung des QSE wurde dieser Prozess daher im Jahr 2003 intensiv untersucht und
analysiert.

Er Iasst sich in die Hauptprozesse der:

e Festlegung der Berechnungsgrundlagen,

e Datengewinnung,

e Datenaufbereitung und Emissionsberechnung sowie der
o Berichterstellung

unterteilen.

Diese untergliedern sich in Teilprozesse (siehe Abbildung 8). Der Prozess der
Inventarerstellung erfolgt in enger Verzahnung mit der Erstellung des Nationalen
Inventarberichts und der Durchfliihrung von Qualitatssicherungsprozeduren.

Es hat sich gezeigt, dass sich der Ablauf der Inventarplanung und -erstellung wesentlich auf
die Qualitat der Inventare auswirken kann, so dass die Reihenfolge beim Vorgehen nicht
unwesentlich fir die Inventarqualitat ist. Daher wurden jedem Teilprozess geeignete QK/QS-
MalRnahmen zugewiesen, um bei der Qualitatsprifung nicht nur die Endqualitat der
Inventardaten zu prifen, sondern das Ergebnis der Prifung immer im Zusammenhang mit
ihrer Position in der Prozesskette zu betrachten. Auf diese Weise konnen auch periodische
interne Evaluationen des Prozesses der Inventarerstellung nach Paragraph 15 (d) der
Guidelines for National Systems einfach durchgeflihrt werden.

Ablauf bei Bedarf Routineablauf jahrlich
| l ggf. Korrekturmanahmen
v
0. Festlegung der Berechnungsgrundiagen 1. Datengewinnung 2. Datenaufbereitung/ 3. Berichterstellung
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Dateneingabe Berichtsformaten,
(oovormgtoat) Erstellung ORF. Erstellung Bericht
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- ol F der 21 3.1 3.2
™ "1 Anforderungen l
1.1
+ Datenbeafbeilung Erstellung UBA-interne
A Festlegung der (Modellbildung, Berichtsteile Uberpriifung,
quellgruppen- Disaggregation, (Texte) Freigabe
U ¥ U ¥ spezifischen Aggregation)
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1 i

Verbesserungsplan/QK/QS-Plan/Inventarplan
Abbildung 8:  Ubersicht tiber den Prozess der Emissionsberichterstattung

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

Um die fur die Inventarerstellung notwendigen vielfaltigen und detaillierten Aktivitadten und
Kapazitaten auf die wesentlichen Quellgruppen der Inventare konzentrieren zu konnen,
wurde durch IPCC die Definition einer Hauptquellgruppe (engl.: Key Category) eingeflihrt.
Als solche werden Quellgruppen bezeichnet, die im nationalen Inventar herausgehoben sind,
da ihre Emissionen einen signifikanten Einfluss auf die Gesamtemission der direkten
Treibhausgase haben, entweder in der absoluten Hohe der Emissionen, im Beitrag zum
zeitlichen Emissionstrend oder aufgrund ihrer Unsicherheiten.

Fur diesen Zweck bestehen unabhangig von den in Abbildung 8 dargestellten Teilprozessen
der Emissionsberichterstattung vorgelagerte Ablaufe, die jeweils zwischen zwei Zyklen der
Emissionsberichterstattung durchgefihrt werden.

Als vorgelagerte Ablaufe werden die folgenden Teilprozesse gezahit:

e die Bestimmung der Hautquellgruppen (gemaf Tier 1-Verfahren nach Kap. 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 Hauptquellgruppen mittels Monte Carlo Simulation
(gemal Tier 2-Verfahren nach Kap. 6.4 der IPCC Good Practice Guidance).

1.3.2 Bestimmung der Hauptquellgruppen (gemaRB Tier 1-Verfahren)

Die Bestimmung der Hauptquellgruppen wird von der Nationalen Koordinierungsstelle einmal
jahrlich vor dem Durchlaufen des Prozesses der Emissionsberichterstattung durchgefihrt.
Die Zugehdrigkeit zu den Hauptquellgruppen dient als Kriterium dafiir, welche
Berechnungsmethode (Tier-Ansatz) und in Folge dessen welcher Detaillierungsgrad bei der
Emissionsmodellierung fir die Quellgruppe angewandt werden muss. Darlber hinaus wird
das Ergebnis der Bestimmung der Hauptquellgruppen zur Ermittlung von Quellgruppen mit
prioritdrem Handlungsbedarf bei der Inventarverbesserung genutzt.

In der IPCC Good Practice Guidance (2000) sind die fir die Bestimmung der
Hauptquellgruppen anzuwendenden Methoden festgelegt. Diese ermdéglichen 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 Berucksichtigung der
Unsicherheiten) die jeweiligen Hauptquellgruppen zu identifizieren.

Zur Festlegung der Hauptquellgruppen wurden fir die deutschen Treibhausgasemissionen
die beiden Tier 1-Verfahren Level (fir die Jahre 1990 und 2005) sowie Trend (fir 2005
gegenlber 1990) angewendet. Dabei wurden nicht nur die Emissionen aus Quellen, sondern
auch die Einbindung der Treibhausgase in Senken in den Analysen bericksichtigt.

1.3.3 Berechnung und Aggregation der Unsicherheiten der
Emissionen

Unsicherheiten sind elementarer Bestandteil der Emissionsinventare und ihre Bestimmung
soll zu einem quantitativen Ausdruck fiir die Genauigkeit der Emissionsinventare flihren.
Wahrend die Bestimmung der Unsicherheiten mit der Datenerhebung und damit im
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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
Aktivitatsraten und Emissionsfaktoren, welche in der Regel auf der Ebene der
Strukturelemente im ZSE von Experten geschatzt wurden, in Unsicherheiten von Emissionen
umgerechnet und aggregiert. Die Aggregation der Unsicherheiten wird einmal jahrlich am
Ende des Berichtserstattungszyklus fur das aktuelle Berichtsjahr durchgeflhrt.

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

Die aggregierten Unsicherheiten dienen als Grundlage zur erweiterten Bestimmung der
Hauptquellgruppen.

1.3.4  Erweiterte Bestimmung der Hauptquellgruppen

Eine erweiterte Bestimmung der Hauptquellgruppen mittels Monte Carlo Simulation (gemaf
Tier 2) kann erst durchgefiihrt werden, wenn fir jede Quellgruppe die Unsicherheiten der
Eingangsdaten vorliegen (i.d.R. EF und AR), dann allerdings muss das Tier 2-Verfahren auch
angewandt werden.

Bisher wurden fir das Deutsche Treibhausgasinventar noch keine Unsicherheiten gemaf
dem Tier 2 Ansatz mittels Monte-Carlo-Simulation ermittelt. Es wurden fir die einzelnen
Quellgruppen in unterschiedlichem Umfang Expertenschatzungen der Unsicherheiten von
Aktivitatsraten und Emissionsfaktoren durchgefihrt und zur Vervollstandigung auch
Literaturwerte herangezogen, um einen kompletten Datensatz fur die programmtechnische
Realisierung der fir die Tier 2 Methode geforderten Berechnungen bereitstellen zu kénnen.
In der Folge der geplanten Durchfiihrung der Unsicherheitenbestimmung nach Tier 2 ist
ebenfalls zukiinftig eine Bestimmung der Hauptquellgruppen unter Bericksichtigung der
Unsicherheiten vorgesehen.

1.3.5  Festlegung der Berechnungsgrundlagen

Die Wahl von Berechnungsmethoden zur Emissionsermittiung hat Auswirkungen auf den
gesamten Emissionsberichterstattungsprozess. Daher steht die Priifung der Angemessenheit
der verwendeten Methoden am Anfang des Gesamtprozesses. Die IPCC Good Practice
Guidance geben fur die jeweiligen Quellgruppen mit Hilfe von Entscheidungsbaumen
(Decision Trees) vor, welche Methoden anzuwenden sind. Dies erfolgt in Abhangigkeit
davon, ob es sich um eine Hauptquellgruppe 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 stellt auch die Auswahl und Uberpriifung von Datenquellen einen kritischen
Erfolgsfaktor dar, denn die Ergebnisse der gesamten Folgeprozesse (Datenaufbereitung,
Berechnung, Berichterstattung) kénnen nicht besser als die Qualitat der Primardaten sein.
Datenquellen kénnen sich auf Aktivitatsraten, Emissionsfaktoren oder Emissionen einer
bestimmten Quellgruppe beziehen. In vielen Fallen wird es sich um bereits seit mehreren
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Jahren genutzte Datenquellen handeln. Die Auswahl neuer Datenquellen kann z.B. auf
Grund einer erforderlichen Methodenumstellung, des Wegfalls einer bisherigen Datenquelle,
der Anforderung zusatzlicher Daten oder aufgrund von Ergebnissen der Qualitatskontrolle bei
bisher genutzten Datenquellen erforderlich sein.

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

¢ langfristige Verflgbarkeit,

¢ Institutionalisierung der Datenbereitstellung,

o gute Dokumentation,

e Durchfuhrung von MaRnahmen der Qualitatskontrolle und —sicherung seitens der
Datenlieferanten,

e Angabe von Unsicherheiten,

o Reprasentativitat der Daten und

o \Vollstandigkeit der zu erwartenden Daten.

Wichtig ist, dass in jedem Fall die Entscheidung fir die Auswahl einer Datenquelle
dokumentiert wird und dass bei erheblich reduzierter Eignung der verwendeten Datenquellen
entsprechende Verbesserungsmallinahmen 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.

1.3.6 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, Uber die Durchfiihrung eigener
Forschungsvorhaben oder die Verwendung personlicher Informationen, sowie Uber einen
Bund/Lander-Datenaustausch gewonnene Daten. Haufig werden dabei anderweitig
gewonnene Arbeitsergebnisse fur die Emissionsberichterstattung weitergenutzt.

Die Datengewinnung umfasst die Teilschritte:

o Festlegung der Anforderungen,

o Festlegung der quellgruppenspezifischen Qualitats- und Prifkriterien fur die Daten,

¢ Anforderung der Daten durch die zustdndige Facheinheit bei den Datenlieferanten,
sowie

e Erhalt der Daten.

Uber die Nationale Koordinierungsstelle wird die Anforderung an die Zuarbeit zu den
Inventaren Uber die Fachvorgesetzten an die quellgruppenspezifischen Fachverantwortlichen
geschickt. Fir die Fertigung des NIR wird eine Master-Datei bereitgestellt, die die Struktur fir
die Zuarbeiten vorgibt. Als Anforderung flr die spateren Dateneingaben gelten die Vorgaben
aus dem ZSE (direkte Eingabe oder Befiillung des Importformats). Uber
Informationsveranstaltungen des UBA AK Emissionsinventare und die Intranet-Seite zur
Emissionsberichterstattung des UBA werden den Fachverantwortlichen die Anforderungen
an die Berichterstattung einschlielllich der durchzufiihrenden MaRnahmen zur QK/QS, die
Ergebnisse aller Inventartberprifungen sowie quellgruppenspezifisch der Datenbestand
jeder Quellgruppe und die aktuellen Ergebnisse aus der Bestimmung der Hauptquellgruppen
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bekannt gemacht. Auf dieser Basis sind durch den Fachverantwortlichen die Anforderungen
an Dritte bezlglich der Datenquellen sowie der Berechnungsmethoden festzulegen.

Die Anforderungen beeinflussen den vorgelagerten Prozess der Festlegung von
Berechnungsgrundlagen (Uberprifung und Auswahl der Methoden und Datenquellen), der
immer dann stattfindet, wenn die Anforderungen noch nicht erflillt 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 Qualitats-
und Prifkriterien fir 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 Aktualitat gepruft. Die Validierung der
Daten erfolgt durch den Fachverantwortlichen.

1.3.7  Datenaufbereitung und Emissionsberechnung

Die Datenaufbereitung und Emissionsberechnung umfasst die Schritte:

o Dateneingabe,

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

e Erstellung Berichtsteile (Texte) sowie

¢ Freigabe auf der Fachebene.

Parallel zu den in die Tabellenteile einflieRenden Zeitreihen fir Aktivitatsraten,
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 fiir
den NIR und die Dokumentation von Ruckrechnungen.

Erhebliche Teile der Dateneingabe und —bearbeitung (Bearbeitung von Daten und der
Emissionsberechnung im engeren Sinne des Datenbegriffs) laufen im ZSE ab, wodurch die
Transparenz und Konsistenz erheblich erhéht werden und sich fir die Durchfiihrung der
erforderlichen Maflinahmen der Qualitatskontrolle auf der Datenebene die Mdaglichkeit
eroffnet, im ZSE eine Automatisierung vorzunehmen (Formulierung von Prifbedingungen im
CalQlator). In solchen Fallen kann die manuelle Durchfiihrung bestimmter QK-MaRRnahmen
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 angestofRRen, bevor die eigentliche Emissionsberechnung durchgefuhrt wird.
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Die Freigabe auf der Fachebene hat sowohl flir Texte als auch fir Ergebnisse der
Berechnungen vor der weiteren Verwendung durch die nationale Koordinierungsstelle von
den jeweiligen QK-Verantwortlichen zu erfolgen.

1.3.8  Berichterstellung

Zur Berichterstellung gehoéren:

¢ die Aggregation der Emissionsdaten zu den Berichtsformaten und die Erstellung der
Datentabellen (CRF, NFR),

e die Berechnung der CO, Aquivalente fiir die Treibhausgas-Emissionen

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

e die UBA-interne Uberpriifung des Entwurfs mit anschlieBender Freigabe,

« die Ubergabe an das BMU,

¢ die Ressortabstimmung, sowie abschlielend

« die Ubergabe an das UNFCCC-Sekretariat und

e die Archivierung.

Bevor die Emissionsdaten in die Berichtstabellen fiir die Klimarahmenkonvention (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 Uber eine hierarchische Zuordnung im ZSE realisiert, die im
Anhang 3 fir die einzelnen Hauptquellgruppen genauer beschrieben ist. Die Aggregationen
erfolgen automatisiert.

Nach der rechnerischen Aggregation werden Aktivitdtsdaten, Emissionsfaktoren und
Emissionen automatisiert in die CRF-Berichtstabellen des IPCC hineingeschrieben. Aufgrund
der weiterhin groRen Probleme mit der CRF-Reporter-Software, wird dieser erst im
Nachgang uber eine Schnittstelle aus dem ZSE beflillt.

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 verodffentlichten und in Tabelle 5 abgebildeten jeweiligen GWP,
basierend auf den Wirkungen der Treibhausgase Uber einen Zeithorizont von 100 Jahren.
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Tabelle 5: 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 CsHaF 10 1300
HFC-125 C,HFs 2800
HFC-134 C,H2F4 (CHF,CHF,) 1000
HFC-134a C,H2F4 (CHLFCF3) 1300
HFC-152a C,H4F2 (CH3CHF)) 140
HFC-143 C,H3F3 (CHF,CH,F) 300
HFC-143a C,H3F3 (CF3CH3) 3800
HFC-227ea CsHF, 2900
HFC-236fa CsHyF¢ 6300
HFC-245ca CsHsFs 560
Perfluorocarbons (PFC)

Perfluoromethane CF, 6500
Perfluoroethane C,Fs 9200
Perfluoropropane CsFs 7000
Perfluorobutane C4F 1o 7000
Perfluorocyclobutane c-C4Fg 8700
Perfluoropentane CsFqo 7500
Perfluorohexane CsF14 7400
Sulphur hexafluoride

Sulphur hexafluoride |SF¢ | 23900

Quelle: FCCC/CP/2002/8, S.15

Durch den Berichtskoordinator erfolgt die Zusammenfassung der zugelieferten
Berichtstexte zum Berichtsentwurf des NIR. Durch die quellgruppenspezifischen
fachlichen Ansprechpartner in der Nationalen Koordinierungsstelle erfolgt nun die interne
Uberpriifung von Daten und Berichtsteilen anhand einer QK-Checkliste. Die Ergebnisse
dieser Uberpriifung werden den Fachverantwortlichen zur Verfligung gestellt, so dass diese
im Anschluss (ggf. nach einer Rucksprache) ihren Beitrag entsprechend uberarbeiten
kénnen. Nach der Uberarbeitung erfolgt die Gesamtredaktion des NIR durch den
Berichtskoordinator.

Die Freigabe der 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 Ressortabstimmung. Das Ministerium
Uibernimmt 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-
Datenbank wird ebenfalls ausgespielt und archiviert. Eine weitere Archivierung erfolgt mit
der Fassung, die endgultig dem Klimasekretariat Gibermittelt wird.
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1.4 Uberblick iiber die verwendeten Methoden und Datenquellen
1.4.1  Datenquellen

1411 Energie

Datenquellen auBerhalb UBA THG-Emissionsberechnung
L. Arbeitsgemeinschaft
Statistisch i UBAFG 4.6
B?,,I,Z:s(;:ts Energl(ZbGlIEr;fen e.V. } Nationale Koordinierungsstelle]
(DESTATIS) : H

L1 Zentrale Verantwortung
fur Inventare, Planung, Qualitéats-
kontrolle und —-management,
Archivierung
AR:1.A1,1.A4,1A.5,1B.1,1.B.2

AR: 1.A1,1.A2,1.A4 1.B.1.a, 1.B.1.b, 1.B.1.c
EF CO, 1.A5

Zusammenstellung
Verdffentlichung
Energiebilanzen

Zusammenstellung
Bundesweite Statistiken
Verdffentlichung

Statistische
Landesamter

Auswertung
Zusammenstellung

Energiebilanz

Verbéande

Zusammenstellung
. ‘ Verbffentlichung UBAFGI3.1
Berichterstattung o Verschiedene /" UBAFG Ill 2.3
Vi tatistik —>
eroendsiatitien Ministerien Emissionsberechnunggn EF CH, + N,O 1.A.1
4 2 dAx Uy

Statistische Erhebungen in1.A.3.b, 1.A.3.c, 1.A.8d 1.A2,1.A4, 1.A5,

Bundesamt fiir zu gesonderten Themen Verkehr 1.A.4,1.A.5 EF CH, 1.B.2a,
Wirtschaft 1.B.2.b,1.B.2.c
UBAFG13.2
und

Ausfuhrkontrolle M
EF fiir alle Schadstoffe -'_

BAFA

(BAFA) TREMOD aus dem Verkehr EF CH.+N.O 1.A1

Bundesweite Statistiken Verkehrsmodell AR 1.A3.a 4772y
Mineral6lwirtschaft

AL UBA verschiedene
. > Landesinitiative Fachgebiete UBA DEHSt |¢—
m*g'f w

Zukunftsenergien NR 1B
Berichte Forschungsprojekte ’

Abbildung 9:  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 herausgegeben werden.
Die Energiebilanz bietet eine Ubersicht tber 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. Damit verbunden ist, dass die Energiebilanz erst mit einiger Verzogerung
veroffentlicht wird. Die gegenwartig aktuellste Energiebilanz beschreibt das Jahr 2003,
konnte jedoch fir die Inventarberechnung nicht mehr genutzt werden, da die Veroffentlichung
nach Fertigstellung der Inventare erfolgte.

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

Ebenfalls zusatzlich zur Energiebilanz verdtffentlicht die AGEB so genannte Auswertetabellen
zur Energiebilanz (nachfolgend: Auswertetabellen). Im Bereich der Brennstoffe weisen diese
jeweils nur diejenigen Brennstoffe mit der hochsten Aktivitat aus beziehungsweise
aggregieren kleinere Aktivitaten zu Summenwerten (beispielsweise (ibrige feste Brennstoffe).
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Die quellgruppenspezifische Aufteilung beschrankt sich weitestgehend auf die Endenergie
verbrauchenden Quellgruppen (beispielsweise Verarbeitendes Gewerbe oder Verkehr).
Einige Quellgruppen werden nicht aufgefihrt (z.B. Erzeugung von Fernwérme). Die
Auswertetabellen erscheinen zeitnah (im Sommer des Folgejahres). Mit ihrer Hilfe kdnnen
vor allem aggregierte Aktivitdten auf Quellgruppenebene der am meisten eingesetzten
Brennstoffe ermittelt werden. Durch Differenzbildung mit anderen Statistiken kann eine
weitere Disaggregierung erreicht werden.

Der Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft (VIK) e.V. verdffentlicht in kurzen
Abstanden (ein bis zwei Jahre) die Statistik der Energiewirtschaft (nachfolgend: VIK-
Statistik). Die VIK-Statistik enthalt unter anderem Daten Uber Stromerzeugung, Anlagenarten
und Brennstoffverbrauch. Sie weist eine weitgehende quellgruppenspezifische Aufgliederung
sowie eine feine Unterteilung in Anlagenarten auf. Der Abstand der Veréffentlichung zum
Zeitpunkt der Erhebung betragt etwas mehr als ein Jahr.

Eine weitere wichtige Datenquelle fir die Ermittlung der Aktivitatsraten sind die Fachserien 4
Reihe 4.1.1, Reihe 6.4, Reihe 8.1 und fir die Abfalldaten die Fachserie 19 des Statistischen
Bundesamtes. Diese enthalten Angaben Uber den Produktions-, Brennstoffverbrauch und
Anlagen im Verarbeitenden Gewerbe und im Bergbau. Diese Daten sind zeitnah verfiigbar
(ungefahr ein Jahr nach Datenerhebung) und bieten insbesondere eine feine
Untergliederung des Verarbeitenden Gewerbes. Einige dieser Daten werden ebenfalls in der
VIK-Statistik aufgeflihrt. Zur weiteren Differenzierung der Daten und fir Detailfragen werden
vom Statistischen Bundesamt (DESTATIS) Sonderauswertungen zur Verfigung gestellt.

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

Eine weitere Datenquelle sind die Mineral6l-Zahlen des Mineralblwirtschaftsverbandes
(MWV) e.V. (nachfolgend: MWV-Statistik). Diese enthalt Daten Uber Mineralélaufkommen
und —verbrauch in Deutschland mit einer Differenzierung nach Quellgruppen. Die Daten der
Statistik sind sehr zeitnah (Veroéffentlichung 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) entnommen.

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

Erhebungen fiir die Verkehrsemissionen (1.A.3) werden Uberwiegend mit Hilfe des Modells
TREMOD (,Transport Emission Estimation Model“; IFEU, 2005)"" durchgefiihrt. Fiir die
Berechnung mit TREMOD wurden zahlreiche Basisdaten aus allgemein zuganglichen
Statistiken und speziellen Untersuchungen verwendet, aufeinander abgestimmt und erganzt.

11 Um Minderungsmafinahmen ableiten und bewerten zu kdnnen, 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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Eine genaue Beschreibung der Datenquellen zu den Emissionsfaktoren findet sich im
Handbuch Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs (INFRAS 2004).

Daten zu den Quellgruppen der Kategorie 1.B.1 werden aus den Veroffentlichungen der
Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., des Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
(BMWi), des Bundesverbandes Braunkohle (DEBRIV), der Deutschen Montan Technologie
GmbH (DMT), der Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. und der Deutschen Wissenschaftlichen
Gesellschaft fur Erdol, Erdgas und Kohle e.V. (DGMK), Interessenverband Grubengas e.V.
(IVG) herangezogen. Mit einigen der Verbande und mit einigen Unternehmen besteht eine
fachliche Zusammenarbeit.

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

Daten zu den Quellgruppen der Kategorie 1.B.2 werden aus den Veréffentlichungen der
Statistisches Bundesamt Deutschland (DESTATIS), des Mineral6lwirtschaftverband e.V.
(MWYV), der Deutschen Wissenschaftlichen Gesellschaft flir Erddl, 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 deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) und der Deutsche
Emissionshandelsstelle (DEHSt) herangezogen. Die Bearbeitung erfolgt derzeit unter
Einbeziehung von Stellungnahmen des Wirtschaftverbandes Erd6l und Erdgasgewinnung
e.V. (WEG).
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1.4.1.2 Industrieprozesse

Datenquellen auBerhalb UBA
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(DESTATIS)
Zusammenstellung Bundes-
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UBAFG14.6
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kontrolle und -management,
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Statistische | lichung (z.B. Stat. Jahrbuch,
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Auswertung

Zusammenstellung o .
- UBAFG 1.4
Sonderauswertung, Verbandstatistiken zu
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Abbildung 10: Verantwortlichkeiten und Datenfluss fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen
der Industrieprozesse

Fir die Aktivitatsdaten der Mineralischen Industrie werden Uberwiegend Verbandsstatistiken
herangezogen. Die Daten fur 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 veroffentlichten Daten (VDZ, 2005). 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) wird vom Statistischen Bundesamt (DESTATIS) erhoben, die
Verwendung von Soda (2.A.4) wird in anderen Quellgruppen berichtet (engl.: included
elsewhere), die Datenquellen werden dort genannt. Die Ermittlung der Produktionsmenge an
Dach- und Dichtungsbahnen (2.A.5) erfolgt aus der eingesetzten Bitumenmenge, die
momentan nur in einem Forschungsprojekt aus dem Verbrauch an Bitumen zur Herstellung
von Dach- und Dichtungsbahnen abgeleitet wurde (FhG 1ISI, 2004). Die Produktionsmengen
von Asphaltmischgut (2.A.6) werden vom Deutschen Asphaltverband (DAV) bereitgestellt.
Die Produktionszahlen fur die Herstellung von Glas (2.A.7 Glas) werden den regelmalig
erscheinenden Jahresberichten des Bundesverbandes Glasindustrie entnommen (BV Glas,
2006), wobei HilfsgroRen zum Glasrecycling anderen Statistiken entstammen. Die
Produktionsentwicklung der Keramischen Industrie (2.A.7 Keramik) wird unter Verwendung
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der amtlichen Statistik und Umrechnungsfaktoren des Bundesverbandes der Ziegelindustrie
berechnet.

Fir die Emissionsfaktoren der Mineralischen Industrie werden vielfaltige Quellen genutzt.
Der fir 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) erfolgt Uber stéchiometrische Faktoren. Die Herstellung von Soda
(2.A.4) mittels Solvay-Prozess gilt bezlglich der Rohstoffe als COgz-neutral. Die
Emissionsfaktoren fiir 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 Glas) sind aus der Glaszusammensetzung und fir die Keramische
Industrie (2.A.7 Keramik) aus dem Rohstoffinput von Fachverantwortlichen im UBA abgeleitet
worden.

In der Quellkategorie 2.B Chemische Industrie werden die Aktivitdtsdaten aus Daten des
Statistischen Bundesamtes und direkten Hersteller- und Verbandsangaben ermittelt. Letztere
sind vertraulich. Die Emissionsfaktoren sind von Experten im UBA oder in
Forschungsvorhaben ermittelt worden. Fir 2.B.1 Ammoniak-Produktion und 2.B.2
Salpetersaure-Produktion wurden bisher die Aktivitatsdaten vom Statistischen Bundesamt
erhoben. Die Emissionsfaktoren sind fir 2.B.1 und 2.B.2 durch UBA-Experten ermittelt
worden. Da Ammoniak-Produktion fir CO, eine Hauptquellgruppe ist und Salpetersaure-
Produktion flr N,O eine Hauptquellgruppe ist, werden diese in Zukunft anlagenspezifisch
erhoben. FiUr 2.B.3 Adipinsaure-Produktion wurden bis Mitte der 90er Jahre
anlagenspezifische Aktivitatsdaten geliefert. Flur diese wurde der Default-EF fir N,O
verwendet. Inzwischen liefern die Anlagenbetreiber auf vertraulicher Basis die
Emissionsangaben direkt an das UBA. Die Default-EF fir NOx, CO und NMVOC der IPCC
sind momentan von den Produzenten in Deutschland nicht nachvollziehbar, weshalb fir
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
Emissionen aus mehreren Produktionsprozessen berichtet: Produktion von Schwefelsaure,
Titandioxid, Lachgas, Organische Substanzen, Caprolactam, Rul und weitere. Die
Aktivitatsdaten wurden aus Forschungsvorhaben, Daten des Statistischen Bundesamtes und
des Mineraldlwirtschaftsverbands ermittelt. Die Emissionsfaktoren sind in
Expertenschatzungen und ebenfalls Forschungsvorhaben ermittelt worden.

Die Aktivitatsdaten der Metallindustrie (2.C) werden von den einschlagigen Verbanden
(Stahlinstitut  VDEh,  Wirtschaftsvereinigung Metalle und  Gesamtverband der
Aluminiumindustrie) geliefert. Eine Ausnahme bildet die Quellgruppe Ferroalloys (2.C.2), hier
gibt es in Deutschland nur noch einen Hersteller, von dem die Daten direkt bezogen werden.

Die Emissionsfaktoren der Metallindustrie (2.C) werden in der Regel durch die Facheinheiten
im Umweltbundesamt berechnet, z.T. werden auch IPCC Default Werte benutzt.

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 Getranke (2.D.2) werden Daten der
Bundesvereinigung der Deutschen Ernahrungsindustrie (BVE), des Statistischen
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Bundesamtes und des Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) benutzt.

Im Bereich der Produktion der halogenierten Kohlenwasserstoffe und SFg (2.E) wird aus
Mangel an zuverldssigen statistischen Daten auf Herstellerangaben und Umfragen bei
Herstellern zurlickgegriffen. Die Aktivitdtsdaten werden zum (berwiegenden Teil im Rahmen
von Forschungsprojekten gezielt nach den Anforderungen des Inventars recherchiert, z.T.
werden nur Emissionsdaten vom Hersteller zur Verfligung gestellt. Es sind in den einzelnen
Unterquellgruppen jeweils nur wenige Unternehmen involviert, so dass diese Bereiche der
Vertraulichkeit unterliegen.

Die Aktivitatsdaten fir den Verbrauch von halogenierten Kohlenwasserstoffen und SFg (2.F)
werden aus Herstellerangaben und Verbandsangaben, sowie Berechnungsmodellen
ermittelt. Die Emissionsfaktoren wurden von UBA-Experten und Forschungsnehmern
ermittelt. In Einzelfallen liegen auch direkt vom Hersteller Emissionsangaben vor. Die Daten
unterteilen sich in mehrere Subquellgruppen. Man unterscheidet auflerdem zwischen
Herstellungs-, Anwendungs- und Entsorgungsemissionen. Auch bei 2.F unterliegen die
Daten in einigen Bereichen der Vertraulichkeit.

Die Emissionsfaktoren fiir 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 iibernommen.

Genauere Angaben zu den Emissionsfaktoren sind in der Methodenbeschreibung der
einzelnen Quellgruppen zu finden.
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1413 Losemittel- und andere Produktverwendung
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Abbildung 11:  Verantwortlichkeiten und Datenfluss fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen
aus der Lésemittel- und anderen Produktverwendung

Branchendialoge,
Expertenbefragung

f

Fir die Berechnung der NMVOC-Emissionen aus dem Bereich der Losemittel- und anderen
Produktverwendung ist das UBA Fachgebiet FG Ill 1.4 zustandig. Fir die Untergruppe der
Lésemittelemissionen aus Anlagen steht das UBA Fachgebiet Il 2.3 dem Fachgebiet Il 1.4
im Rahmen dessen ,Globalzustandigkeit® zur Verfigung. Die Zustandigkeit fur die Erfassung
der N,O-Emissionen aus Produkten ist im UBA derzeit noch nicht hinreichend definiert.

Fiur die Aktivitatsdaten wird hauptsachlich auf veroffentlichte Statistiken des Statistischen
Bundesamtes (DESTATIS) zurtckgegriffen, insbesondere die Produktions- und
Aulenhandelsstatistik. Die Aktivitatsdaten werden erganzt durch Branchenstatistiken und
Informationen von Fachexperten. Fir die N,O-Emissionen fiir die Narkoseanwendung
werden altere Anlagenerhebungen 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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1.41.4 Landwirtschaft

Datenquellen auBerhalb UBA THG-Emissionsberechnung
Emissionsfaktoren UBAFG 14.6
Nationale Koordinierungsstelle
[ Landesspezifisch] [ EMEZICORINAIR ] [ IPCC default ] Zentrale Verantwortung
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fur Inventare, Planung, Qualitats-
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Archivierung

Aktivitatsdaten

fiir Landwirtschaft (FAL)

Statistisches Bundesamt
Ang?:t':;l;lsst?k Datenlieferung Inventare fir
Statistische 9 Landwirtschaft, NIR Kapitel 6
Landesamter Viehbestand: FS 3, Reihe 4 Landwirtschaft
Auswertung Diingemittelverkauf: FS 4 Reihe 8.2
Zusammenstellung Anbauflachen: FS 3, Reihe 3 BMELV
Landwirtschaftliche Betriebe
] Deutscher Berecl?rﬁjsn-Egnmodell
Berichterstattung Biiffel-Verband 9

[ Wissenschaftliche Literatur

Bundesforschungsanstalt ’

z.B. Daten zu Ernteriickstanden,
Flache der organischen Boden

i

(Modellkreisauswertung)

Expertenschatzungen ’

Abbildung 12: Verantwortlichkeiten und Datenfluss fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen
der Landwirtschaft

z.B. Lagerungstechniken fur Wirtschaftsdlinger

Die Berechnungen der Emissionen flr das Kapitel 6 (Landwirtschaft) erfolgen durch die FAL.
Zur Berechnung der landwirtschaftlichen Emissionen in Deutschland wurde von BMU und
BMELV ein Projekt initiilert, wonach die FAL ein modulares Tabellenkalkulations-Modell
(GASeous Emissions, GAS-EM) entwickelte (Dammgen et al, 2002). 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 fur die
Berechnung der Landwirtschaftsemissionen dar. Die Tierzahlen sind der Fachserie 3, Reihe
4 des Statistischen Bundesamtes entnommen (DESTATIS Fachserie 3 Reihe 4: 0.J.), weitere
Fachserien stellen die verkauften Diingermengen oder die Angaben zu landwirtschaftlichen
Anbauflachen zur Verfugung. In einzelnen Bereichen werden diese Daten aus der Literatur
erganzt (z.B. Ernterlickstande oder Flache der organischen Béden). Daneben liegen Daten
aus speziellen Expertenschatzungen vor (beispielsweise eine Auswertung von Modell-
Landkreisen hinsichtlich Lagerungstechniken fiir Wirtschaftsdiinger).

Die Berechnungen im Bereich der Landwirtschaft basieren derzeit in vielen Bereichen auf
einfachere (EMEP/ CORINAIR) bzw. Tier-1-Methoden (IPCC), die Standard-
Emissionsfaktoren der Revised 1996 IPCC Guidelines oder aus dem EMEP/CORINAIR-
Handbuch der United Nation Economic Commission for Europe (UN ECE) verwenden.
Daneben werden in einigen Bereichen landesspezifische Faktoren und Parameter
verwendet, die aus Forschungsvorhaben und Literaturdaten stammen und ebenfalls von der
FAL zusammengestellt und in das Berechnungsmodell eingebaut werden.
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1.4.1.5 Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
Datenquellen auBerhalb UBA THG-Emissionsberechnung
Emissionsfaktoren UBAFG 14.6
Nationale Koordinierungsstelle
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Abbildung 13: Datenfluss fiir die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus dem Bereich
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft

Die Anderung der Kohlenstoffvorrate in der Biomasse der Walder wurde erstmalig fir das
Treibhausgasinventar 1990-2003 im Auftrag des BMELV durch die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt (FVA) Baden-Wirttemberg im Wesentlichen aus den Daten der
Bundeswaldinventuren (BWI) nach den Vorgaben der Good Practice Guidance Land-Use,
Land-use Change and Forestry (GPG-LULUCF, IPCC, 2003) abgeleitet. Sie wurde fir das
Inventar 2006 durch das |Institut flr Forstokologie und Walderfassung der
Bundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft durch Extrapolation fortgeschrieben.
Die Aktivitatsdaten basieren neben den Angaben der Bundeswaldinventuren auch auf den
Informationen aus dem Datenspeicher Waldfonds.

Zur Erfassung der Nutzungsanderungen in der Landwirtschaftsflache liegen derzeit noch
keine Aktivitatsdaten vor, die den Qualitdtsanforderungen in diesem Bereich vollstandig
genugen. Die Aktivitatsdaten fiir die CO, Emissionen und Festlegungen von CO, im Boden
erfordern Daten zu landwirtschaftlichen Flachen, quantitative und qualitative Angaben
(differenziert nach Nutzungs- und Kulturarten) zur Identifikation von
Landnutzungsanderungen sowie Daten zur Ermittlung der Kohlenstoffvorrate in Boden und
Biomasse. Die diesbezliglich genutzten Daten der Flachenerhebung wund der
Bodennutzungshaupterhebung (vom Statistischen Bundesamt verwaltet) liegen nur
flachenaggregiert vor und sind deshalb nur durch Anwendung zusatzlicher Datenquellen
(z.B. Fernerkundung: CORINE Landcover) und eigens fur diesen Fall entwickelter
mathematischer Modelle (beruhend auf gesetzlichen Vorgaben und Empirie) nutzbar. Die
Bodenkohlenstoffvorratsschatzung wird derzeit an Hand von Bodenkarten, die das
Bundesamt flir Geowissenschaften und Rohstoffe zur Verfliigung stellt, vorgenommen, die
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Veranderungen dieser Vorrate infolge Nutzungsadnderungen mittels aus der
wissenschaftlichen Literatur durch multiple Regression abgeleiteten Emissionsfaktoren
abgeschatzt.

Die Schatzung der Kohlenstoffvorratsdnderungen in der Biomasse erfolgt anhand der
Angaben der Erntestatistik, der Bodennutzungshaupterhebung und spezifischer Faktoren
aus der wissenschaftlichen Literatur. Zur Ermittlung der Emissionen aus der Kalkung von
Boden wird auf Daten aus der Bundesdlingerstatistik Uber Inlandsverkdaufe von
Mineraldingern, die Kalk und andere Nahrstoffe enthalten, zurlckgegriffen. Die
Dungemittelwirtschaft ist durch eine gesetzliche Berichtspflicht zur Offenlegung ihrer
Verkaufe verpflichtet. Im Rahmen der ersten Bodenzustandserhebung (1987-1993) im Wald
wurden zwar die Bodenkohlenstoffvorrate des Waldes zu Beginn der 90er Jahre erfasst,
nicht aber die Anderungen im Laufe der Zeit.
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1.4.1.6 Abfall und Abwasser
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Abbildung 14: Datenfluss fiir die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus dem Bereich Abfall

Fir die Berechnung der Emissionen aus dem Bereich Abfall ist bezlglich der Methodik und
der Wahl der Parameter und Daten fiir die Berechnungen das Fachgebiet FG Il 3.3
zustandig. Bei der Neuberechung 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 unterstitzt
(OKO-INSTITUT, 2004b).

Fur die Aktivitdtsdaten im Bereich Abfall wird hauptsachlich auf veréffentlichte Daten des
statistischen Bundesamtes (DESTATIS) zurlickgegriffen, 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 verdffentlicht. Hier wurde auf eine offizielle Quelle des
Ministeriums fir Naturschutz, Umweltschutz und Wasserwirtschaft der ehemaligen DDR
zurickgegriffen. Die Berechnungen der Deponiegasnutzung basieren auf Daten der
Publikation ,Daten zur Umwelt”, die regelmaBig vom UBA herausgegeben wird. Fir 2001
wurde aulRerdem Daten aus einem aktuellen Forschungsvorhaben verwendet.

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.
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Abbildung 15: Datenfluss fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus dem Bereich
Abwasser

Fir die Berechnung der Emissionen aus dem Bereich Abwasser und Schlammbehandlung
ist bezuglich der Methodik und der Wahl der Parameter und Daten fur die Berechnungen das
Fachgebiet FG Il 3.5 zustandig.

Fur die Aktivitdtsdaten im Bereich Abwasser wird hauptsachlich auf veréffentlichte Daten des
Statistischen Bundesamtes (DESTATIS) zurlickgegriffen, das detaillierte und disaggregierte
Zeitreihen liefert. Genaue Angaben, welche statistischen Fachserien und Quellen genutzt
wurden, sind im Abschnitt Abwasser enthalten. Fir die Pro-Kopf-Eiweil3-Zufuhr wurden
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
Forschungsberichten, aus vom UBA direkt beauftragten Forschungsprojekten. Zudem
wurden IPCC default Parameter genutzt. Zu einigen wenigen Parametern und methodischen
Fragen (z.B. Auftreten von CH,—Emissionen in aeroben Abwasserbehandlungsverfahren)
wurden verschiedene Experten direkt befragt.

1.4.2 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. = Unterschieden = werden  Berechnungen  nach
landerspezifischen Methoden (cs — country specific), und in den einzelnen Quellgruppe nach
unterschiedlich detaillierten durch IPCC vorgegebene 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)

Mit Ausnahme der CO,-Emissionen erfolgt die Berechnung der Treibhausgasemissionen aus
dem Bereich des StralRenverkehrs mit Hilfe des Modells TREMOD, dem ein bottom up Tier
2/3 Ansatz zugrunde liegt. Die Berechnung der CO,-Emissionen erfolgt in Ubereinstimmung
mit den Angaben aus der Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland mit einem top down
Ansatz im Tier 1 Verfahren.

12 Tier 1 bezeichnet die jeweils einfacheren, mit weniger Eingangsdaten benutzbaren Berechnungsmethoden, wahrend Tier 2
bzw. Tier 3 differenziertere Eingangsdaten bendtigen und somit Gblicherweise zu genaueren Ergebnissen fiihren.
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Bei den Industrieprozessen werden flir die Treibhausgase HFKW, FKW, SF¢ in vielen
Bereichen detaillierte IPCC Tiers angewendet. Dies war vor allem mdglich, weil die
Emissionen flir diese Treibhausgase im Rahmen eines FE-Vorhabens gezielt fir die
Emissionsberichterstattung erhoben worden sind und die Datenerhebung gezielt flr die
Anwendung der IPCC-Methoden erfolgte.

Fir die Landwirtschaft wurden die Emissionen Uberwiegend auf der Grundlage des
CORINAIR Guidebook und mit IPCC Default-Emissionsfaktoren berechnet. Fir die
Hauptquellgruppen wurden die Berechnungen Uber ein IPCC-Tier 2 Verfahren mit
landesspezifischen Emissionsfaktoren durchgefiihrt. Nur fiir die landwirtschaftlichen Béden
(4.D) wurden landerspezifische Methoden angewandt.

Im Abfallbereich wurde die Berechnung auf die Anwendung des IPCC-Tier 2 Ansatz unter
ErschlieRung neuer nationaler Datenquellen umgestellt (OKO-INSTITUT, 2004a).

Alle Ubrigen Quellkategorien wurden in den IPCC-Summary Tables als landerspezifische
Berechnungsmethoden ausgewiesen. Hierzu ist anzumerken, dass die deutschen Inventare
derzeit einem intensiven Uberpriifungsprozess unterzogen werden, in dem die
Ubereinstimmung der angewandten Methoden mit dem IPCC-Ansatz erstmals systematisch
Uberprift wird und Methodenanderungen zur Umsetzung der Good Practice Guidance
vorgenommen werden. Da die Methodeniberprifung noch nicht abgeschlossen ist, wurden
in den Summary Tables Methoden auch dann als landerspezifisch ausgewiesen, wenn nicht
bekannt ist, ob IPCC-Konformitat besteht bzw. welcher Tier zur Anwendung gekommen ist.
Fur die energiebedingten Aktivitatsdaten ist jedoch davon auszugehen, dass zumindest
Tier 1 zur Anwendung gekommen ist. Auch fur andere Bereiche wird sich die Eingruppierung
von landerspezifisch auf IPCC-Tiers andern, da die Methodenkonformitat im Laufe des
Jahres entweder festgestellt oder hergestellt wird.

1.5 Kurzbeschreibung der Hauptquellgruppen

Zur Festlegung der Hauptquellgruppen wurden die beiden Tier 1-Verfahren Level (flir das
Basisjahr und 2005) sowie Trend (fir 2005 gegenuber 1990) fir die deutschen
Treibhausgasemissionen angewendet. Es wurden hierbei nicht nur die Emissionen aus
Quellen sondern auch die Einbindung der Treibhausgase in Senken in den Analysen
berlcksichtigt. Dabei werden die Analysen jeweils zunachst nur fir die Emissionen
durchgefiihrt und in einem zusatzlichen Durchlauf fiir die Emissionen und Senken. In den
ohne Senken durchgefihrten Analysen fielen im Levelansatzen 2005 1 Quellgruppe ( 1.A.3.a
— CO, aus dem nationalen Luftverkehr ) bzw. in der Trenduntersuchung 2 Hauptquellgruppen
(1.A.3.c — CO; aus dem ubrigen Verkehr und 4.D.1 — N,O aus landwirtschaftlichen Bdden)
heraus, da sich in allen die Senken einschlieRenden Verfahren die Kategorie 5.A Forest Land
als zusatzliche Hauptquellgruppe ergab. Alle festgelegten Hauptquellgruppen gehen auf das
Jahr 2005 zurlck — sie ergaben sich entweder durch die Levelanalyse 2005 oder die
Trendbewertung.

Im Ergebnis wurden fiir das Jahr 2005 insgesamt 37 der untersuchten 114 Quell- bzw.
Senkengruppen als Hauptquelle identifiziert. Nur 25 hiervon wurden gleichzeitig durch die
Trend- und Levelanalysen als Hauptquellgruppe ermittelt. Zusatzlich wurden 8 Quellgruppen
nur durch die Trend- bzw. 4 Quellgruppen nur durch die Levelanalyse als Hauptquellgruppe
identifiziert. Dies ist in Tabelle 6 tabellarisch dargestellt. In der Kombination der Ergebnisse
beider Analysen ergibt sich, dass insgesamt 96,4 % der Treibhausgasemissionen (ohne
LULUCF) des Jahres 2005 aus den Hauptquellgruppen freigesetzt wurden. Zur Festsetzung
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dieser Quellgruppen flihrten zu 89,3 % die Freisetzung von CO,, zu 4,3 % die Emission von
CH4, zu 5,0 % die Freisetzung von N,O und nur zu etwa 1,4 % die Emission der F-Gase.
Dies entspricht nahezu den Relationen des Treibhausgasinventars insgesamt.

Tabelle 6: Anzahl der Quellgruppen und Hauptquellgruppen
Queligruppen 114
Hauptquellgruppen
nach Level Level & Trend Trend
4 | 25 | 8 37

Eine Ubersicht der Ergebnisse der Hauptquellgruppenanalyse ist in Tabelle 7
zusammengestellt. Detaillierte Darlegungen zur durchgefihrten Hauptquellgruppen-Analyse
sind im Anhang 1 (Kapitel 12) dieses Berichts zusammengestellt.

86 von 538 10/04/07




Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

Tabelle 7: Hauptquellgruppen fiir Deutschland gemaR Tier 1-Ansatz (ohne Senken)
IPCC Source Categories CRF Activity Emissions Level Level Level Level Trend Trend Emission Emission
of Base Base 2005 2005 2005 2005 Baseyear 2005
Year Year (w/o (wlo
(w/o Sinks) Sinks)
Sinks)
1A1a Public electricity and Heat production | 1A1a all fuels CO2 ° . . ° . ) 336.368,11 325.397,69
1A1b. Petroleum Refining 1A1b all fuels CO2 ° . . ° . ) 19.648,15 20.638,60
1A1c. Manufacture of Solid Fuels and Other | 4510 | 5 fyels co2 . . . . . . 59.066,06 |  15.915,55
Energy Industries
1A2a. Manufacturing Industries and 1A2a | all fuels co2 . . . . . . 12.577,88 |  16.544,25
Construction Iron and Steel
1A3a. Transport Civil Aviation 1A3a Aviation Gasoline CcO2 . . . 2.897,40 5.071,77
1A3b. Transport Road Transportation 1A3b all fuels C0O2 ° ) ) ° . ) 150.358,33 152.186,54
1A3c. Transport Railways 1A3c all fuels CO2 . 2.879,28 1.483,92
1A3e. Transport Other Transportation 1A3e all fuels CO2 ) 4.302,26 4.422,07
1Ada. Other Sectors 1Ad4a | all fuels CH4 . . 1.216,10 42,73
Commercial/Institutional
1Ada. Other Sectors 1Ada | all fuels co2 . . . . . . 63.94963 |  45.093,85

Commercial/Institutional

1A4b. Other Sectors Residential 1A4b all fuels CO02 . . . ° . . 129.446,04 113.031,74

1A4c. Other Sectors

Agriculture/Forestry/Fisheries 1Adc all fuels co2 ® s d d ® U 10.917,12 6.388,92
1AS Other Include Military fuel use under 155 | 5 fyels co2 . . . . 11.825,99 1.756,59
this category

1B1a. Fugitive Emissions from Fuels Coal | 154, | 5o Fuels CH4 . . . . . . 1841518 |  5.686,10
Mining and Handling

1B1c. Fugitive Emissions from Fuels Other | 1540 | g1 Fuels CH4 . . 1.806,84 3.161,97
(Abandoned Mines)

éiib' Fugitive Emissions from Fuels Natural | g, | Natural Gas CH4 . . . . . . 6.781,51 6.846,35
2A1. Mineral Products Cement Production 2A1 CO2 ° ° ° ° 15.145,81 12.920,60
2A2. Mineral Products Lime Production 2A2 CO2 ° ° ° ° 6.135,03 5.415,22
2B1. Chemical Industry 2B1 Ammonia production CO2 ° ) ) ° . ) 4.596,39 5.253,40
2B2 Chemical Industry 2B2 Nitric Acid Production N20 ° ) ) ° . ) 4.673,38 11.061,36
2B3 Chemical Industry 2B3 Adipic Acid Production N20 ° ) . ) 18.804,60 3.276,10
2B5 Chemical Industry 2B5 Other CO2 ° . . ° . ) 6.783,11 9.627,57
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IPCC Source Categories (cont.) CRF Activity Emissions Level Level Level Level Trend Trend Emission Emission
of Base Base 2005 2005 2005 2005 Baseyear 2005
Year Year (w/o (wlo
(w/o Sinks) Sinks)
Sinks)

2C1. Mgtal Production Iron and Steel 2C1 Steel . co2 . o o . o o 48.326,02 42.620,62
Production (integrated production)
2C3. Aluminium Production 2C3 PFC’s . . 1.551,70 337,56
2C4. SF.6 Used in Alumlnlum and 2c4 SF6 o o 19710 2.022.63
Magnesium Foundries
2E. Production of Halocarbons and SF6 2E production of HCFC-22 HFC’s . . 4.218,50 515,96
2F. Industrial Processes 2F Consumption of HFC's . . . . 2.336,04 8.844,07

Halocarbons and SF6
2F. Industrial Processes 2F Consumption of SF6 . . . . 6.873,49 2.478,30

Halocarbons and SF6
4A.1. Enteric Fermentation 4A1a Dairy Cattle CH4 ° . ° ° 12.653,56 10.083,88
4A.1. Enteric Fermentation 4A1b Non-Dairy Cattle CH4 . . . ° . . 9.985,62 6.867,47
4D1. Agricultural Soils 4D1 Direct Soil Emissions N20 . . . ° . 27.711,21 23.815,58
4D3. Agricultural Soils 4D3 Indirect Emissions N20 ° ° ° ° 14.906,37 12.462,90
5.A Forest Land 5A CcO2 ° ° . -74.399,45 -78.726,45
5.B Cropland 5B CcO02 ° ° ° ° . ° 26.534,21 25.007,14
5.C Grassland 5C CO2 ) ° ) ) . ° 18.555,16 16.598,12
6 A1 Managed Waste Disposal on Land 6 A1 CH4 ° ° ° ° . ° 35.910,00 10.416,00
6B Wastewater Handling 6B2 Domestic and CH4 . . 2.226,21 91,06

Comercial Wastewater
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1.6 Informationen zum Qualitatssicherungs- und —kontrollplan sowie
zum Inventarplan

Gemall den Anforderungen der IPCC Good Practice Guidance sollen die fir die
Emissionsberichterstattung notwendigen QK/QS-MalRnahmen in einem QK/QS-Plan
zusammengefasst werden. Dabei ist die primare Aufgabe eines QK/QS-Plans, diese
MafRnahmen zu organisieren, zu planen und zu Gberwachen.

Eine allgemeine Beschreibung der aufbau- und ablauforganisatorischen Organisation der
Qualitatssicherung und -kontrolle findet sich in Kapitel 1.2.7. Dort sind auch die Prinzipien
und Dokumente zur Steuerung und Dokumentation dieser Malnahmen beschrieben.

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* (Umweltbundesamt, 2005,
unverdffentlicht) sind die Anforderungen hinsichtlich der Qualitatssicherung und
Qualitatskontrolle bei der Emissionsberichterstattung detailliert beschrieben.
Qualitatsprifungen, die wahrend der Inventarerstellung erfolgen, bilden das Herzstiick der im
Handbuch gemachten Vorgaben und umfassen:

e 105 Einzelziele sowie 46 optionale Ziele

¢ 48 UBA-Mitarbeiter in unterschiedlichen funktionalen Rollen

e vier abgestufte, aufeinander aufbauende Prifverfahren durch den eigentlichen
Experten (FV), seinen Fachvorgesetzten (QKV), einen fachlichen Ansprechpartner fir
die Quellgruppe in der Nationalen Koordinierungsstelle (FAP) und schlieRlich durch die
Koordinatoren, die gemeinsam fur das konsistente Gesamtergebnis NIR, Inventar,
QSE und Unsicherheitenschatzung zustandig sind.

Die rollenspezifischen QK-Priifungen werden generell den allgemeinen Qualitatszielen (siehe
Kapitel 17.1.1) und den einzelnen Prozessschritten (siehe Kapitel 1.3) bei der
Inventarerstellung zugeordnet, damit die anschlieRende Auswertung auch nach diesen
Gesichtspunkten erfolgen kann. In der Summe decken die Priifungen den gesamten Prozess
der Inventarerstellung ab.

Seit im Januar 2007 die Resubmission der Inventare 2006 erstmals in dem vom
Klimasekretariat bereitgestellten CRF-Reporter Ubermittelt wurde und das Inventar 2007 in
der Software-Version 3.1.11 vom 2. Marz 2007 bermittelt wird, kann die finale Uberpriifung
der Submission allerdings nur noch sehr grob erfolgen. Vor dem Hintergrund der viel zu
kurzfristigen Bereitstellung der Software und der weiterhin mit jeder Version variierenden
Programmierfehler ist dies eine Besorgnis erregende Situation. Die vor dem Transfer
gepriften Inventare kénnen aufgrund von Zeitrestriktionen und fehlenden QK-Prozeduren im
CRF-Reporter nur im Uberblick auf Ubereinstimmung geprift und korrigiert werden.
Insbesondere bestehen die folgenden Probleme:

¢ Die Eingabe der Werte kann nicht wie in der vorigen Version Uber copy & paste der
gesamten Zeitreihe erfolgen (jeder Wert muss einzeln eingegeben werden).

o Mit Import neuer Daten werden die Notation keys vollstandig geléscht

e Einige Einheiten zwischen den CRF-Tabellen und dem CRF Reporter sind
verschieden.

Dadurch erfordert die Eingabe erheblich mehr Zeit und Sorgfalt bei der Qualitatssicherung,
als derzeit aufgrund der bestehenden Fristen geleistet werden kann. Dieses Problem kann
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das deutsche QSE jedoch nicht mit eigenen Malnahmen abdecken, hier ist das

Klimasekretariat um Abhilfe gebeten.

Aus den Rickantworten der QK-Checklisten, die 2006 erstmals ausgewertet werden
konnten, wurde fir die Hauptquellgruppen ein detaillierter (interner) Verbesserungsplan
erstellt, aus dem wesentliche MalBnahmen in den verbindlichen Inventarplan Uberflihrt
wurden. Der detaillierte Inventarplan umfasst zurzeit Gber 730 EinzelmalRnahmen, die zu den
in Tabelle 8 dargestellten Ubergeordneten MaRnahmen zusammengefasst wurden. Der
Inveentarplan wird in einem fortlaufenden Prozess regelmaRig aktualisiert.

Tabelle 8: Inventarplan

Planung zur Inventarverbesserung

CRF

Uberpriifung, ob die Anforderungen der IPCC-Good Practice Guidance an die
Auswahl der Berechnungsmethode und die Verfahren bei vorliegenden
Methodenwechsel erfiillt sind.

1A, 2B.1,2B.2,2F3,4D

Uberpriifung, ob die Hinweise aus den Inventariiberpriifungen beriicksichtigt
werden konnten.

1.A1,2B.2

Uberpriifung, ob Liicken in der Datenverfiigbarkeit fiir Zeitreihe(n) ab 1990
vorliegen.

1.A1-2,1.A4,2.C4,2.F1-5

Uberpriifung, ob die AR und deren Unsicherheiten plausibel und vollstandig sind
(ohne Fehlstellen und vollstandig dokumentiert).

1.A1-3,2.C4,2.F1-4,2.F8

Uberpriifung, ob die EF und deren Unsicherheiten plausibel und vollstandig sind 1.A1,1.A4,4A
(ohne Fehlstellen und vollstédndig dokumentiert).
Uberpriifung, ob die Quellgruppe vollstéandig durch die Datenquelle abgedeckt wird | 1.A.1-.3, 2.B.2

und die Datenzuschnitte der EF und AR Ubereinstimmen.

Uberpriifung, ob die Unsicherheiten ermittelt wurden und vollstandig sind.

1.A1-3,2.A1-2,2.B.-3, 2.C.34, 2.E,
2.F,4A.,4D

Uberpriifung, ob Rekalkulationen durchzufiihren sind.

1.A

Uberpriifung, ob die Anforderungen an die Datenkonsistenz erfiillt werden und die
jeweiligen Unterlagen vollstandig und nachvollziehbar sind.

1.A1-4,2A1,2A2,2.C4, 2E, 2.F1-
7,4A,4D

Uberpriifung, ob die Anforderungen zum Abgleich und zur Verifizierung von Daten
bzw. zugrunde liegender Annahmen erfillt werden.

1A 2.A1-2,2.B.1-3,2.C.3-4, 2.E, 2.F,
4.A.,4D

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

1.A1-3,4.A,4D

Uberpriifung, ob die Quellgruppe fiir den NIR entsprechend der geforderten sechs
Unterkapitel des NIR ("Beschreibung der Quellgruppe", "Methodische Aspekte"
etc.) vollstdndig und nachvollziehbar beschrieben ist.

1.A1,1A2,4A, 4D

Uberpriifung, ob die geforderten Aufzeichnungs- und Dokumentationspflichten
erfullt werden und die jeweiligen Unterlagen vollstandig und nachvollziehbar sind.

1.A,2.B.1-2.C4, 2.E, 2.F1, 2.F.3-8,
4.A,4D

Uberpriifung, ob die verwendeten Datenquellen(n) langfristig verfiigbar sind.

1.A1,1.A3-4,2A2,2B.1-2,2.C4,
2.E,2.F1-5,2.F.8,4.A,4D

Uberpriifung, ob Datenlieferanten bzw. Auftragnehmer geeignete routinemaRige
Qualitatskontrollen durchfiihren und ob die durch die Nationale
Koordinierungsstelle festgelegten Anforderungen an die Emissonsberichterstattung
an diese weitergegeben und umgesetzt werden.

1A 2.A1-2,2.B.1-3,2.C.3-4, 2.E, 2.F,
4.A,4D

1.7 Generelle Unsicherheitenschatzung
Die IPCC Good Practice Guidance

(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 zukunftigen 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 mdglichst genaue
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Inventare zu erhalten. Dazu missen die Annex I|-Staaten die Unsicherheiten aller
Quellgruppen und Senken zunachst quantifizieren, um eine bessere Ubersicht (iber die
Inventarqualitat zu schaffen, die wiederum Voraussetzung flr eine effektive Inventarplanung
ist.

Die Quantifizierung der Unsicherheiten erfolgt fir Emissionsfaktoren und Aktivitdtsdaten.
Dies erfordert die Ermittlung einer Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fur beide Parameter. Im
Idealfall kénnen diese Funktionen Uber die statistische Auswertung von Einzeldaten bestimmt
werden (z.B. Messergebnisse einer grofleren Zahl von Anlagen). Oft stehen jedoch nur
wenige Werte zur Verfligung, so dass die Unsicherheit auf der Grundlage von
Expertenschatzungen ermittelt werden muss.

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 Uuber alle
Quellgruppen und Treibhausgaskomponenten zur Gesamt-Unsicherheit des Inventars. Die
Tier 2 Methode zur Ermittlung von Unsicherheiten geht prinzipiell ebenso vor, bericksichtigt
jedoch die Verteilungsfunktion der Unsicherheit und aggregiert mittels einer Monte Carlo
Simulation.

Im Forschungsvorhaben 202 42 266 (UBA, 2004) ist eine verbesserte Ermittlung der
Unsicherheiten nach Tier 1 und nach Tier 2 gemaR Kap 6 der GPG vorgenommen worden.
Fir die Berichterstattung 2007 ist diese Datengrundlage verbessert und die
Unsicherheitsangaben flir das Treibhausgasinventar weiter vervollstidndigt worden.
Deutschland berichtet im aktuellen NIR Unsicherheiten, die nach der Tier 2 Methode (Monte
Carlo Simulation) 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 vollstandig
vor, so dass dann im Rahmen der Tier 2 Berechnung eine Erganzung dieser Angaben aus
anderen Quellen erfolgt.

1.7.1 Vorgehen zur Unsicherheitsbestimmung nach Tier 2, Kap 6 der
GPG

Die Bestimmung der Unsicherheiten nach Tier 2 wurde entsprechend dem funfstufigen
Vorgehen gemaf den Vorgaben in der GPG (IPCC, 2000, Kap. 6.4 "Tier 2 — Estimating
Uncertainties by Source Category Using Monte Carlo Analysis") durchgefihrt. Der erste
Schritt beinhaltet die Zuweisung eines Wertebereichs und einer Verteilungsfunktion auf der
Ebene der Basisdaten. Als Datengrundlage werden aus den aktuellen Zeitreihen im ZSE die
Werte flr das Berichtsjahr 2005 verwendet. Die Zeitreihen werden auch im Hinblick auf die
Unsicherheiten als konsistent angesehen. Neben Zeitreihen fur Aktivitatsraten und
Emissionsfaktoren werden auch Zeitreihen flir Emissionen, die nicht Uber das Produkt aus
AR und EF berechnet werden, berticksichtigt.

Der zweite Schritt stellt die rechnergestiitzte Implementierung der Tier2-Berechnung dar. Aus
dem ZSE werden Angaben zum Mittelwert, der Ober- und Untergrenze (2,5 % und 97,5 %
Perzentil) sowie dem Verteilungstyp ausgelesen. Die im ZSE hinterlegten Angaben zur
Unsicherheit beruhen in erster Linie auf Expertenschatzungen. Sind diese Angaben
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unvollstandig, wird ihnen nach Moglichkeit ein Wert aus einer Liste mit Literaturwerten
(Default-Wert) zugeordnet. Fur noch nicht bewertete Daten, denen auch kein Literaturwert
zugeordnet werden konnte, wurden als Hilfswerte die den ,Conservativeness Factors® des
Adjustmentverfahrens des IPCC unterlegten Unsicherheiten (FCCC/SBSTA/2003/ 10/Add2)
verwendet.

Diese Ausgangsdaten bilden die Faktoren und Summanden der zu berechnenden
Emissionen und werden als Annahmen bezeichnet. Die Emissionen treten auf der Ebene der
einzelnen Quellgruppen und in den verschiedenen Aggregationsstufen des Inventars auf und
stellen Vorhersagen dar.

Im dritten Schritt wird dann in Abhangigkeit des jeweiligen Wertebereichs und Verteilungstyps
der Ausgangsdaten fir jede Annahme ein Zufallswert generiert. Damit erfolgt im vierten
Schritt die Berechnung der Emissionen (Vorhersagen). Die Ergebnisse dieses
Berechnungsschritts werden anschliefiend in einem flinften Schritt gespeichert. Die Schritte
drei bis funf werden 20000 Mal wiederholt. Abschlie®end wird fir jede Emission das 95 %
Konfidenzintervall sowie der arithmetische Mittelwert ausgelesen. In den GPG wird als
Abbruchkriterium der Schritte drei bis funf eine Schwankungsbreite der Mittelwerte von
kleiner +/-1 % genannt. Dieses Abbruchkriterium wird mit 20000 Wiederholungen allerdings
noch nicht erreicht. Eine Steigerung der Rechendurchlaufe auf Gber 20000 Wiederholungen
fihrte zu einem Abbruch der Berechnung.

1.7.2  Ergebnisse der Unsicherheitenschéatzung

Ein Zwischenergebnis der Unsicherheitenberechnung stellt die sektorspezifische
Datenherkunft der Angaben zur Unsicherheit dar (Schritt 2 der Unsicherheitenberechnung).
Im Sektor Energie (CRF 1) stammen insgesamt 72 % der Angaben aus einer
Expertenschatzung, die restlichen 28% sind Default-Werte. Die Untersektoren 1.A.1 und
1.A.2 verflgen bereits zu Uber 90% und der Untersektor 1.A.4 zu tber 80 % Uber Angaben
aus einer Expertenschatzung. Sie sind zusammen fir 75% der Emissionen im Untersektor
1.A verantwortlich. Fur den Verkehrssektor 1.A.3 liegen noch keine Expertenschatzungen
vor, samtliche Angaben sind Default-Werte bzw. Hilfswerte.

Der Sektor Industrie (CRF 2) beinhaltet zu 32 % Angaben zur Unsicherheit aus einer
Expertenschatzung, den Hauptteil bilden mit 68 % Default-Werte. Im  Sektor
Lésemittelanwendungen (CRF 3) stammen 60 % der Angaben aus einer Expertenschatzung,
die anderen 40 % sind Default-Werte. Der Sektor Landwirtschaft (CRF 4) weist mit 91 % den
héchsten Anteil an Expertenangaben zur Unsicherheit auf, lediglich 9 % sind Default-Werte.
Im Sektor Landnutzung/Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (CRF 5) sind keine
Expertenschatzungen verfligbar, samtliche Angaben sind Default-Werte bzw. Hilfswerte. Im
Sektor Abfall und Abwasser (CRF 6) wurden die Unsicherheiten der Deponiegasemissionen
(CRF6.A) mit einer eigenstdndigen Monte Carlo Simulation (gesondertes
Berechnungsverfahren) unter Berlcksichtigung von Expertenschatzungen berechnet. Sie
stellen 8 % der Angaben zur Unsicherheit im Sektor CRF 6 dar, sie betreffen aber den
Uberwiegenden Teil des Emissionsinventars dieser Quellgruppe. Die restlichen 92 % sind
Default-Werte.

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

e Gemal der Ergebnisse aus einem FuE-Vorhaben (RENTz et al, 2002) sind die
Unsicherheiten der Emissionsfaktoren flir indirekte Treibhausgase in stationaren
Feuerungsanlagen (CRF 1.A.1) als Folge ihrer regelmaRigen Uberwachung
vergleichsweise gering. Fir die NoO-Emissionsfaktoren werden héhere Unsicherheiten
ausgewiesen, da die Emissionen von N,O im Normalfall nicht Gberwacht werden.
Gleiches gilt auch fir die Emissionsfaktoren von CH,.

e Fur die Quellkategorie Verkehr (iberwiegend 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 Aktivitatsraten der Kohleférderung (CRF 1.B.1) sind ebenfalls durch die
Produktionsmenge gut erfasst. Fir die Emissionsfaktoren der diffusen Emissionen ist
mit hdheren Unsicherheiten zu rechnen. Das ergibt sich zum einen durch die Vielzahl
und der Heterogenitat der fir die diffusen Emissionen relevanten technischen
Sachverhalte bei Transport, Lagerung und der Aufarbeitung von Erdgas und Erdol.
Zum andern sind die diffusen Emissionen von CH, aus dem Kohlebergbau bisher nur
pauschal bericksichtigt.

e Im Bereich der Industrieprozesse (CRF 2) sind hdhere Unsicherheiten festzustellen.
Aktivitatsraten, welche auf Produktionszahlen beruhen, die gegeniber dem
statistischen Bundesamt meldepflichtig sind, koénnen vor allem aufgrund von
gegeniiber den Berichtsstrukturen abweichenden Branchendefinitionen Unsicherheiten
aufweisen. Aktivitadtsraten, 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 flir je nach Treibhausgas hoéhere
Unsicherheiten. Ferner ist zu bemerken, dass insbesondere in Branchen mit wenigen
Marktakteuren (z.B. Herstellung chemischer Produkte (CRF 2.B) technikspezifische
Emissionsfaktoren oftmals Betriebsgeheimnisse beriihren, was wiederum zu einer
prinzipiellen Zurtickhaltung der Betreiber hinsichtlich der Veroéffentlichung solcher
Daten oder zu pauschalierten Angaben fiihrt. Darliber hinaus erhéhen die teilweise
sehr komplexen Entstehungsprozesse der Emissionen aus nicht-
verbrennungsbedingten Aktivitdten und die unzureichenden Erkenntnisse bezlglich
bestimmter Emissionen verursachender Vorgange sowie das eingeschrankte Wissen
Uber die Beitrage einzelner Aktivitaten, die Unsicherheiten.

e In der Nahrungsmittelproduktion (CRF 2.D.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. Fur die Emissionsfaktoren ist aufgrund der erheblichen
technologischen Diversifizierung der Branche mit héheren Unsicherheiten zu rechnen.
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e FiUr die Quellgruppe Abfalldeponierung (CRF 6.A.1) und Abwasserbehandlung
(CRF 6.B.1) sind die Unsicherheiten der dort anzusetzenden Emissionsparameter als
hoch anzunehmen. Das gilt insbesondere fiir den Bereich der Abfalldeponierung, da
sich dort die Vielfalt der verschiedenen Abfallarten negativ auf die Datensicherheit der
Emissionsparameter auswirkt. Die Aktivitatsraten sind ebenfalls Uberdurchschnittlich
unsicher, da 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.

Nach der fir das Inventar des Jahres 2005 durchgefiihrten Tier 2 Analyse betragt die
Unsicherheit der gesamten Emissionen an Treibhausgasen in CO,-Aquivalenten +11,86 %
und =5,77 %.

Die schadstoffspezifischen Unsicherheiten belaufen sich flir CO, auf +3,31 % und —2,85 %,
fur CH, auf +4,52 % und —4,51 % sowie fir N,O auf +109,13 % und —45,82 %.

Die sektorspezifischen Unsicherheiten betragen flr die Gesamtemissionen in CO,-
Aquivalenten in den Sektoren Energie (CRF 1) +2,71 und -2,67 %, Industrie (CRF 2)
+22,5% und -13,31 %, Losemittelanwendungen (CRF 3) +1594 % und -23,18 %,
Landwirtschaft (CRF 4) +108,74 % und —41,34 %, Landnutzung und Forstwirtschaft (CRF 5)
+48,73 % und —48,71 % sowie Abfall und Abwasser (CRF 6) +11,31 % und -10,33 %.

Die hohen Unsicherheiten fir NoO sowohl aus den Expertenschatzungen als auch aus den
IPCC-Adjustment Werten haben insbesondere auf den Maximalwert der Unsicherheit des
Gesamtinventars einen grofien Einfluss. Daraus leitet sich fir die nachsten Berichtsrunden
die Notwendigkeit der Verbesserung der Datengrundlage fiir diesen Schadstoff in den
Sektoren Landwirtschaft und Industrie ab

Detaillierte Angaben zu den vorliegenden Unsicherheiten kbnnen dem Anhang 7 entnommen
werden (siehe Kapitel 18).

1.8 Generelle Prifung der Volilstandigkeit

Angaben zur Vollstandigkeit fur die einzelnen Quellkategorien werden in den CRF-Tables
7s1, 7s2 und 7s3 dargestellt. Unterschieden werden in Deutschland

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

¢ in Deutschland nicht geschatzte quellenspezifische Emissionen und Senken, weil sie
quantitativ nicht relevant oder weil die notwendigen Daten fur eine Schatzung nicht
vorhanden sind (NE - not estimated) und

e quellenspezifische Emissionen und Senken, die fiir 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.

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 vollstandige Abdeckung erreicht wird (z.B.
nicht kommerzieller Holzeinsatz, Sekundarbrennstoffe). Schwierigkeiten gibt es teilweise bei
der Trennung von verbrennungsbedingten und nicht-verbrennungsbedingten Emissionen aus
der Industrie; die Vermeidung von Doppelzahlungen ist hier jedoch generell Bestandteil der
Qualitatssicherung.
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Wahrend der Brennstoffeinsatz zur Warme- und Stromerzeugung im Verarbeitenden
Gewerbe bzw. die entsprechenden Emissionen vollstdndig im Inventar erfasst werden,
bestehen weiterhin Unklarheiten bei der Zuordnung der Brennstoffeinsatze auf die im
Inventar geforderten sechs Quellgruppen (1.A.2.a bis f). Dies kann u.a. auf Widerspriche
zwischen der Energiebilanz und den Daten des Statistischen Bundesamtes hinsichtlich
einiger Brennstoffe (z. B. Abfall) zurlckgefihrt werden. Zukunftig soll versucht werden, die
Branchenzuordnung der Brennstoffeinsatze auf der Basis der Monitoring-Daten des
Emissionshandels zu verbessern. Auswirkungen auf den gesamten Brennstoffeinsatz sowie
der Emissionsmenge des Verarbeitenden Gewerbes haben diese Schwierigkeiten jedoch
nicht.

Im Bereich der Industrieprozesse wird teilweise auf Produktionsdaten aus
Verbandsstatistken ~und  auf  Herstellerangaben  zurtckgegriffen.  Basiert die
Emissionsberichterstattung auf diesen Quellen, wird zur Sicherstellung der Vollstandigkeit
und Zuverlassigkeit des Inventars auch in Zukunft Wert auf die Prifung des
Quellgruppenzuschnitts und der Methodik der Datenerhebung gelegt. Im Bereich der
Industrieprozesse wird die Quellgruppe 2.A.4 Soda Verwendung derzeit nicht berechnet.
Diese Quellgruppe wird von der IPCC Good Practice Guidance nicht behandelt, da die
Emissionen aus dieser Kategorie als gering eingeschatzt werden und die Daten fir diese
Quellgruppe meist nicht zur Verfigung stehen. Beide Grinde, die das IPCC fur die
Nichtbehandlung auffiihrt, treffen auch auf Deutschland zu.

Im Bereich der Landwirtschaft liegen Erhebungen zu Managementsystemen in der
Tierhaltung aus einem Forschungsvorhaben fiir die Vergangenheit vor, es wird jedoch, um
die Vollstandigkeit und Konsistenz des Inventars auch in Zukunft gewahrleisten zu kénnen
eine periodisch erhobene reprasentative Datenerfassung angestrebt.

Einige der Emissionsdaten, die dem UBA zur Verfiigung stehen, stehen aus Griinden des
Datenschutzes unter Geheimhaltung und werden zwar vollstdndig, aber nur aggregiert
berichtet. Es ist im Entwurf zum Klimaschutzstatistikgesetz eine Regelung vorgesehen, dass
zuklnftig Daten trotz Geheimhaltung vollstandig Uberprift werden kénnen.

Als Ergédnzung zur systematischen Uberprifung der Volistandigkeit der nationalen
Emissionsdaten, wurden im Rahmen des FE-Vorhabens 201 42 258 die Inventarangaben
anderer Lander in der Rubrik andere Quellen analysiert (OKO-INSTITUT, 2004a). Diese
Untersuchung sollte Aufschluss dariiber geben, ob andere Lander Uber Quellgruppen
berichten, die auch in Deutschland emissionsrelevant sind, um ggf. die deutschen Inventare
an dieser Stelle zu erweitern. Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, dass insbesondere im
Bereich der Industrieprozesse die systematische Uberpriifung auf Vollstandigkeit erweitert
werden sollte.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts der deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSt) unter
Beteiligung der Nationalen Koordinierungsstelle (FKZ 205 41 521) wurden im Jahre 2006 die
methodischen Aspekte der Nutzung der Daten des Europaischen Emissionshandels (EU-
ETS) fur die nationale Klimaschutzberichterstattung untersucht. Zentrales Ergebnis war die
Erstellung von Zuordnungsregeln, die die Zuordnung der Daten der verifizierten
Emissionsberichte 2005 zur Struktur der Inventardatenbank ZSE darstellen. Als nicht
zielfuhrend hat sich die Zuordnung von Antragsdaten erwiesen, weshalb den Monitoring-
Daten prinzipiell der Vorzug gegeben wird. Diese durch unabhangige Sachverstandige
gepriften Angaben liegen zeitnah im Marz eines jeden Jahres flir das vorhergehende
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Kalenderjahr vor. Die Daten aus dem Monitoring des Emissionshandels kénnen nicht direkt
zur Inventarerstellung genutzt werden. Sie kdnnen jedoch zur Verifizierung einzelner
Quellgruppen und Identifikation von Fehlstellen genutzt werden. Fur diesen regelmafigen
Prifprozess wird eine Vereinbarung zur Datenbereitstellung der DEHSt an die Nationale
Koordinierungsstelle vorbereitet.
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2 TRENDS DER TREIBHAUSGASE

In der folgenden Tabelle 9 werden die flr dieses Inventar ermittelten Gesamtemissionen der
direkten und indirekten Treibhausgase sowie des Saurebildners SO, zusammengestellt. Der
damit gegenuber dem Basisjahr des Kyoto-Protokolls bzw. 1990 erreichte jahrliche Fortschritt
wird in der Tabelle 10 im zeitlichen Verlauf abgebildet. Mit Ausnahme der HFC und von CsFg
konnten bei allen hier berechneten Emissionen deutliche Emissionsminderungen erreicht
werden. Insgesamt sank die Emission der Treibhausgase als CO,-Aquivalentemission
gegenuber dem Basisjahr um 18,7 %. Gegenlber dem Vorjahr 2004 sanken die Emissionen
um 2,3 %. Dies ist hauptsachlich auf den geringeren Energieverbrauch im Kraftwerksbereich,
bei den kleinen Feuerungsanlagen sowie dem Verkehrsbereich zurlickzufiihren. Die
Ursachen hierfir sind in Brennstoffumstellungen, klimatischen Einflussen und
Verbrauchsverlagerungs-Effekten zu sehen.

In Tabelle 11 werden fir den Zeitraum seit 1990 die jeweiligen Emissionsveranderungen
gegenlber dem Vorjahr zusammengestellt. Fiir CO, wird zum Beispiel deutlich, dass neben
dem kontinuierlichen Rickgang der Emissionen, durch die im Vergleich der Entwicklung seit
1990 recht kalte Witterung insbesondere im Jahr 1996 ein verstarkter Energieeinsatz zur
Erzeugung von Raumwarme erforderlich war, der in diesem Jahr die CO,-Emissionen im
Vergleich zum Vorjahr deutlich ansteigen lief3.
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Tabelle 9: Emissionen von direkten und indirekten Treibhausgasen und SO, in Deutschland seit dem Basisjahr bzw. 1990
Emissionsentwicklung Basisjahr | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2003 2004 2005
[Gg]
Netto-CO,-Emissionen/ -
Einbindungen 1.003.732 | 1.003.732 | 965157 | 916.890 | 906.544 | 891527 | 889.654 | 911.318 | 880637 | 872.324 | 846.098 | 848700 | 866.081 | 850.914 | 865198 | 860.522 | 836.446
CO,-Emissionen (ohne LULUCF) 1.032.348 | 1.032.348 | 994629 | 947.040 | 937176 | 922804 | 921190 | 943.286 | 913.006 | 904.951 | 879.186 | 883.055 | 901.209 | 886.263 | 901.068 | 896.775 | 872943
CH, 4.727 4.727 4471 4.274 4.252 4.036 3.881 3.733 3.550 3.300 3.266 3.082 2.925 2.755 2.562 2.362 2.268
N0 273 273 260 262 251 252 251 255 245 202 191 193 196 194 202 209 215
HFCs (CO,-dquivalent) 6.476 4.369 4.013 4.008 4.225 4.357 6.476 5.858 6.391 6.961 7.202 6.481 7.890 8.555 8.394 8.681 9.362
PFCs (CO,-dquivalent) 1.750 2708 2.333 2102 1.961 1.650 1.750 1.714 1.369 1.473 1.243 786 723 795 858 830 718
SF (CO-4quivalent) 7.238 4.785 5118 5.634 6.405 6.694 7.238 7.154 7.144 6.988 5.588 5.400 5.199 4.410 4.455 4.548 4.740
co 12.145 9.911 8.585 7.780 6.834 6.535 6.146 6.025 5.633 5.276 5.009 4.785 4.516 4412 4.307 4.035
NMVOC 3612 3.068 2.799 2.569 2.086 1.972 1.882 1.847 1.808 1.657 1.489 1.404 1.334 1.274 1.287 1.253
NOx 2.861 2633 2476 2.367 2.225 2.170 2,057 1.982 1.937 1.914 1.817 1.774 1.683 1.626 1.578 1.443
SO, 5.350 3.933 3211 2.865 2.399 1.727 1.454 1.216 970 793 641 643 605 616 592 560
Tabelle 10: Veranderungen der Emissionen direkter und indirekter Treibhausgase und SO, in Deutschland seit dem Basisjahr bzw. 1990
Emissionsentwicklung Basisjahr | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005
gegeniiber 1990 bzw. Basisjahr [%]
Netto-CO,-Emissionen/ -
Einbindungen 0,0 3,8 87 9,7 11,2 11,4 -9,2 12,3 13,1 15,7 -15,4 137 15,2 13,8 14,3 16,7
CO,-Emissionen (ohne LULUCF) 0,0 -3,7 -8,3 -9,2 -10,6 -10,8 -8,6 11,6 -12,3 -14,8 -14,5 12,7 -14,2 -12,7 13,1 154
CH, 0,0 -5,4 -96 -10,0 -14,6 -17,9 -21,0 -24,9 -30,2 -30,9 -34,8 -38,1 -41,7 45,8 -50,0 -52,0
N0 0,0 -5,1 4,1 -8,3 7.8 -8,1 -6,7 105 -26,0 -30,1 295 284 -29,1 -26,0 -23,4 -21,5
HFCs (CO,-4quivalent) 0,0 9,5 13 7.5 11,2 0.1 21,8 32,1 29,6 34,1 44,6
PFCs (CO,-dquivalent) 0,0 2,0 21,8 -15.8 -29,0 55,1 58,7 -54,6 51,0 52,5 58,9
SF (CO,-4quivalent) 0,0 1,2 13 -34 -22,8 -25,4 -28,2 -39,1 -38,5 -37,2 -34,5
Entwicklung der Gesamt-THG-Emissionen und -Einbindungen
Gesamt-Emissionen / -Einbindungen
(k. LULUCF) 0,0 -4,1 -8,3 -9,5 11,0 113 -9,7 12,8 -15,0 17,6 17,8 -16,5 -18,1 -17,0 17,5 19,5
Gesamt-Emissionen ohne CO2 aus LULUCF 0,0 -3,9 -8,0 -9,1 -10,6 -10,8 -9,2 12,2 -14,3 -16,9 -16,9 -15,6 17,1 -16,0 -16,5 -184
Indirekte Treibhausgase und SO2
co 0,0 184 29,3 359 437 46,2 49,4 50,4 53,6 -56,6 58,8 60,6 -62,8 63,7 64,5 66,8
NMVOC 0,0 -15,1 22,5 -29,2 -42,3 -45,4 -47,9 -48,9 -50,0 -54,1 -58,8 -61,1 -63,1 64,7 -64,4 65,3
NOx 0,0 -8,0 13,5 17,3 222 24,2 -28,1 -30,7 -32,3 -33,1 -36,5 -38,0 41,2 43,2 -44,8 -49,6
SO, 0,0 26,5 -40,0 -46.4 55,2 67,7 72,8 773 -81,9 -85,2 -88,0 -88,0 -88,7 -88,5 -88,9 -89,5
98 von 538 10/04/07




Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007

Umweltbundesamt

Tabelle 11: Veranderungen der Emissionen direkter und indirekter Treibhausgase und SO, in Deutschland, seit dem jeweils letzten Jahr
Emissionsentwicklung jahr | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2000 | 2002 | 2003 2004 2005
gegeniiber dem jeweils letzten Jahr (%)
Netto-CO,-Emissionen/ -Einbindungen 3,8 -5,0 1,1 1,7 0,2 24 3.4 0,9 3,0 0,3 2,0 1,8 1,7 0,5 2,8 3,8
CO,-Emissionen (ohne LULUCF) 0,0 3,7 4.8 -1,0 1,5 0,2 2,4 3,2 0,9 2,8 0,4 2,1 1,7 1,7 05 2,7
CH, 0,0 5,4 4,4 0,5 -5,1 3,8 3,8 4,9 7,1 -1,0 5,6 5,1 5,8 7,0 7,8 -4,0
N0 0,0 -5,1 1,0 4.4 0,6 0,4 1,5 4,1 17,4 5,5 0,8 1,6 1,1 4,4 36 2,4
HFCs (CO.-aquivalent) 0,0 -8,1 2,1 3,1 3,1 48,6 9,5 9,1 8,9 3,5 -10,0 21,7 8,4 1,9 3,4 7.8
PFCs (CO,-aquivalent) 0,0 -13,8 9,9 -8,7 -15,9 6,1 -2,0 -20,1 7,6 -15,6 -36,8 8,0 9,9 7.9 3,2 -13,5
SFe (COz-aquivalent) 0,0 7,0 10,1 13,7 4,5 8,1 -1,2 -0,1 -2,2 -20,0 -3,4 -3,7 -15,2 1,0 2,1 4,2
Entwicklung der Gesamt-THG-Emissionen und -Einbindungen
Gesamt-Emissionen / -Einbindungen
(inkl. LULUCF) 0,0 4,1 4,4 1,2 A7 0,2 18 35 2,5 3,1 0.2 1,6 -1,9 1,3 0,6 2,4
Gesamt-Emissionen ohne CO, aus LULUCF 0,0 3,9 4,3 1,2 1,6 0,2 1,8 3,3 24 -3,0 0,1 1,7 -1,9 1,3 0,6 2,3
co 0,0 -18,4 -13,4 9,4 12,2 4.4 5,9 2,0 6,5 6,3 5,1 4,5 5,6 2,3 2,4 6,3
NMVOC 0,0 15,1 8,8 -8,6 -18,5 5,4 4,6 1,9 2,1 8,3 -10,2 5,7 5,0 4,5 1,0 2,6
NOy 0,0 -8,0 6,0 4.4 6,0 2,5 5,2 3,6 2,3 1,2 -5,0 2,4 5,1 3.4 2,9 -8,6
S0, 0,0 -26,5 -18,4 -10,8 -16,3 -28,0 -15,8 -16,4 -20,2 -18,2 -19,2 0,3 5,8 1,8 -4,0 5,4
99 von 538 10/04/07




Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

21 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs fiir
aggregierte Treibhausgasemissionen

Bis zum Jahr 2005 konnte die eingangs beschriebene Verpflichtung zur Minderung der
Treibhausgasemissionen im Rahmen der EU-Lastenteilung mit einem Ruckgang von 18,7 %
bereits zu groRen Teilen erfullt werden. Die einzelnen Treibhausgase trugen dabei in
unterschiedlichem Mal zu dieser Entwicklung bei (siehe Tabelle 2). Dies ist bei der
Berlcksichtigung der unterschiedlichen Anteile der einzelnen Treibhausgase an der
Gesamtemission eines Jahres auch nicht verwunderlich. Bei den direkten Treibhausgasen
konnten die Emissionen der mengenmaflig dominierenden Gase deutliche gemindert
werden, so sanken die CO,-Emissionen um 15,4 % und die CH,- und N,O-Emissionen um
52,0 % bzw. 21,5 %. Die Ursachen fir diese Reduktionen sind in einem ganzen Bundel von
MaRnahmen zu sehen, die u.a. durch Brennstoffumstellungen, gesteigerte wirtschaftliche
Effektivitdt, Veranderung von Tierhaltungsbedingungen und Abbau von Tierbestanden
charakterisiert sind. Diese werden nachfolgend in der Trenddiskussion der einzelnen
Komponenten naher ausgefiihrt.

Mit einem Anteil von 87,1 % der Treibhausgasemissionen ist die Freisetzung von
Kohlendioxid - weit Uberwiegend bestimmt durch die Prozesse der stationaren und mobilen
Verbrennung - Hauptverursacher der Emissionen. Durch den Uberdurchschnittlichen
Rickgang der anderen Treibhausgase ist der Anteil der COz-Emissionen an den
Gesamttreibhausgasen seit 1990 von 84,1 % auf 87,1 % gestiegen (s. Tabelle 3). Die
Uberwiegend durch die landwirtschaftliche Tierhaltung, die Brennstoffverteilung und die
Deponieemissionen verursachten Methanemissionen haben 2005 einen Anteil von 4,8 %.
Die Distickstoffoxid-Emissionen, die hauptsachlich durch die Landwirtschaft, die
Industrieprozesse und den Verkehr freigesetzt werden, tragen zu 6,6 % zu den
Treibhausgasfreisetzungen bei. Die Ubrigen so genannten Kyoto- oder F-Gase verursachen
insgesamt etwa 1,5 % der Gesamttreibhausgasemissionen. Dieses Verteilungsspektrum der
Treibhausgasemissionen ist typisch flr ein entwickeltes hoch industrialisiertes Land.
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2.2 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs nach
Treibhausgasen

Relative Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen seit 1990, nach
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Abbildung 16: Relative Entwicklung der Treibhausgase gegeniber 1990

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 CO2-Emissionen ist stark mit der Entwicklung im Energiesektor
verbunden. Der starke Rickgang der Emissionen zwischen 1990-1995 ist hauptsachlich auf
die Umstrukturierungsprozesse in den neuen Bundeslandern zurlickzuflihren und der damit
einhergehenden Steigerung der Energieeffizienz sowie auf den Umstieg auf
emissionsarmere Energietrager und Stilllegung veralteter Anlagen. Ab 1995 nehmen die
CO,-Emissionen deutlich langsamer ab. Hier wirken vor allem Effizienzsteigerungen der
Kraftwerke und weitere Anderungen im Energiemix mit verstarktem Einsatz
emissionsarmerer und beginnend auch erneuerbarer Energietrager. Die CO,-Emissionen
durch die o6ffentliche Strom- und Warmeerzeugung sanken seit 1990 um 11 Mio. t. Dabei
anderte sich der eingesetzte Brennstoffmix deutlich — wahrend die Emissionen im
Energiesektor durch den Einsatz von festen und flissigen Brennstoffen um 8 % bzw. 30 %
sanken nahmen die durch die Nutzung gasférmiger Brennstoffe verursachten CO,-
Emissionen um 64 % zu. Noch deutlicher wird dies im Bereich der Haushalte und
Kleinverbraucher. Hier sanken die Emissionen zwischen 1990 und 2005 um insgesamt Uber
20% von rund 208 Mio.tCO, auf rund 166 Mio.tCO,. Auch hier ist neben
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Effizienzsteigerungen und dem Wechsel von Kohle zu Gas und Ol der zunehmenden Einsatz
von erneuerbaren Energietrdgern fur das Sinken der Emissionen verantwortlich: Wahrend
feste Brennstoffe im Jahr 1990 noch mit einem Anteil von 33 % zu diesen Emissionen
beitrugen, sank dieser Anteil bis zum Jahr 2005 deutlich auf 3 %;der Emissionsanteil, der auf
gasformige Brennstoffe entfiel stieg deutlich von 23 % auf 53 %.Vergleichbare Entwicklungen
haben sich auch im Verkehrsbereich vollzogen. Die CO,-Emissionen stiegen von 163 Mio. t
im Jahr 1990 auf uber 186 Mio. t im Jahr 1999 und fielen seitdem durch
Verbrauchssenkungen und Verbrauchsverlagerungen mit 164 Mio.t nahezu auf das
Ausgangsniveau, bei Uberproportionaler Zunahme des Verbrauchs von Dieselkraftstoff. So
wurden im Stral3enverkehr 1990 die Emissionen noch zu fast 2/3 durch den Benzinverbrauch
verursacht. Im Jahr 2005 hat sich das Verhaltnis zwischen den durch Benzin- (47,8 %) bzw.
Dieselverbrauch (52,2 %) verursachten Emissionen umgekehrt.

2.2.2 Lachgas (N,0)

Die N,O-Emissionen sanken im betrachteten Zeitraum um nahezu 22 %. Der
Emissionsanstieg gegenlber dem Vorjahr ist auf produktionsbedingten Zuwachs in der
chemischen Industrie insbesondere der Salpetersdureherstellung zurickzufuhren.
Hauptverursacher sind die Anwendung stickstoffhaltiger Diinger in der Landwirtschaft,
Industrieprozesse in der chemischen Industrie, stationare und mobile Verbrennungsprozesse
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, und hier
insbesondere die Adipinsaureproduktion. Hier haben die in Deutschland tatigen Produzenten
im Jahr 1997 die Nachristung der Produktion mit Anlagen zur Emissionsminderung
abgeschlossen. Hierdurch wurden die Emissionen aus der Chemischen Industrie, trotz des
Wiederanstieges im Jahr 2005, bezogen auf 1990 um uber 38 % gemindert. Weiterhin trug
der Rlckgang des Dingemitteleinsatzes in der Landwirtschaft zur Minderung der
Gesamtemissionen bei.

2.2.3 Methan (CH,)

Die Methanemissionen werden hauptsachlich durch die landwirtschaftliche Tierhaltung, die
Abfalldeponierung und die Verteilung flissiger und gasférmiger Brennstoffe verursacht.
Diesen Emissionsfrachten gegenlber sind die energie- und prozessbedingten Emissionen
fast zu vernachladssigen. Die Emissionen konnten seit 1990 um Uber 52 % vermindert
werden. Dieser Trend wurde hauptsachlich im Ergebnis umweltpolitischer Maflinahmen
(griner Punkt, gelber Sack, insgesamt verstarktes Recycling und zunehmende energetische
Verwertung der Abfalle) durch den Rickgang der zur Deponierung vorgesehenen
Abfallmengen verursacht. Eine zweite wesentliche Ursache besteht in der verstarkten
energetischen Nutzung des im Kohlebergbau anfallenden Grubengases. Die Emissionen
sanken in diesem Bereich seit 1990 um nahezu 72 %. Ein weiterer Grund fir die
Emissionsminderung bestand in der Verringerung der Tierbestande, vorwiegend in der ersten
Halfte der 90°er Jahre in den neuen Bundeslandern. Insbesondere auch die in diesem Teil
Deutschlands durchgefiihrte Sanierung der veralteten Gasverteilungsnetze und die
Einfihrung der Gaspendelung bei der Verteilung der Kraftstoffe bewirkten weitere
Minderungen der Gesamtemissionen.
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2.2.4 F-Gase

In Abbildung 17 werden die Emissionsverlaufe der sogenannten F-Gase im Zeitraum 1995-
2005 dargestellt. Die Emissionen der HFC stiegen vor allem aufgrund des verstarkten
Einsatzes als Kaltemittel. Emissionsreduzierungen durch den verminderten Einsatz in PU-
Montageschaumen wurden dabei GUberkompensiert. Die Emissionsminderungen bei den PFC
wurden hauptsachlich durch Anstrengungen der Hersteller von Primaraluminium und der
Halbleiterhersteller erreicht. Der Riickgang bei den SFg-Emissionen bis 2003 geht in erster
Linie auf die seit Mitte der 90er Jahre auslaufende Anwendung in Autoreifen zurlick. Hier hat
eine erfolgreiche Umweltaufklarung eine Emissionssenkung um tber 100 t bewirkt und den
Treibhausgasemissionen um 2,5 Mio. t CO,-Aquivalente gesenkt. Vergleichbares gilt fur
Schallschutzscheiben, in denen SFg bei der Herstellung gegeniiber 1995 auf ein Zehntel
reduziert wurde. Hier ist jedoch in den kommenden Jahren durch die zunehmende
Entsorgung der alten Schallschutzscheiben mit ansteigenden Emissionen zu rechnen. Die
heutigen und kinftigen Emissionen stammen zu einem Grofteil aus der offenen Entsorgung
alter Scheiben. Auch bei Anlagen zur Elektrizitatsibertragung sanken die Emissionen
deutlich. Der Anstieg der Gesamt SFg-Emissionen in den letzten Jahren ist hauptsachlich auf
den Einsatz von reinem SF; in der Aluminiumproduktion zurtickzufiihren, in den 90er Jahren
wurde es hier nur als Zusatzstoff eingesetzt.

Relative Entwicklung der F-Gase seit 1995, nach Substanz
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Abbildung 17: Relative Entwicklung der F-Gase gegeniiber 1995
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2.3 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs nach
Quellkategorien

Die rucklaufigen 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).
Demgegenuber kénnen in diesem Bereich die Emissionen der anderen Treibhausgase
vernachlassigt werden. Diese Verhaltnisse stellen sich jedoch bei den energiebedingten,
aber nichtverbrennungsbedingten Emissionen (Quellgruppe 1.B.) genau anders herum dar.
Hier sind die CO,-Emissionen zu vernachlassigen, wahrend die Emissionsentwicklung
deutlich durch die Verteilung flissiger und gasformiger Brennstoffe verursachten CHj-
Emissionen gepragt wird. Insgesamt nahmen die energiebedingten Emissionen aller
Treibhausgase seit 1990 um Uber 17 % ab. Dies wird bei den verbrennungsbedingten
Emissionen durch Brennstoffumstellung, Erhdhung der Energieeffizienz und technischer
Wirkungsgrade sowie die zunehmende Nutzung emissionsfreier Energiequellen verursacht,
wahrend sich bei den Verteilungsemissionen die verstarkte Grubengasnutzung, die
Sanierung der Gasverteilungsnetze sowie die Einfihrung von Gaspendelungsanlagen bei
der Kraftstoffverteilung auswirken.

Im Bereich der Emissionen aus den Industrieprozessen ist ein relativ konstanter Beitrag der
CO.-Emissionen aus der Kalk- und Zementherstellung und der Eisen- und Stahlindustrie zu
verzeichnen. Die Neuzuordnung der Emissionen des Eisen- und Stahlbereiches zu den
energie- bzw. prozessbedingten Emissionen hat die Entwicklung dabei jedoch relativiert. Der
Trend dieser Quellgruppe mit einer Minderung von Uber 13 % wird hauptsachlich durch die
emissionsmindernden Malnahmen im Bereich der Adipinsdureproduktion und die damit
verbundene deutliche Minderung der N,O-Emissionen bestimmt. Die 1997 begonnene
Einflhrung dieser Techniken bei den Produzenten in Deutschland verursachte einen stark
mindernden Effekt, dieser wird in den letzten Jahren durchzunehmende Emissionen aus der
chemischen Industrie (Salpetersaureherstellung) etwas kompensiert.

Die Emissionen des Bereiches Lésemittel- und Produktverwendung sind in absoluten Werten
nicht sehr hoch. Die Emissionen aus der Narkoseanwendung von N,O sanken seit 1990 um
nahezu 44 %. Dies ist Ergebnis einer Bilanzierung fir die Jahre 1990 und 2001. Wegen
fehlender Datenverfugbarkeit wurde zwischen den Jahren interpoliert und nach 2001
konstant fortgeschrieben. Die eigentlichen Ldsemittelemissionen (NMVOC) werden im
nachsten Kapitel reflektiert.

Die Abnahme der Emissionen aus der Landwirtschaft geht im Wesentlichen auf eine
Abnahme der Tierbestande und damit verbundenen Emissionsrickgang von nahezu 24 %
zurtick. Darlberhinaus wirken sich jedoch auch die ricklaufigen Einsatzmengen von
mineralischen Dlngern emissionsmindernd (- 19,9 %) aus. Gegenlber 1990 sanken die
Emissionen insgesamt um Uber 18 %.

Die Zunahme der Einbindung von Treibhausgasen durch Landnutzungsédnderung und
Forstwirtschaft um tGber 12 % geht im Wesentlichen auf eine Abnahme der CO,-Emissionen
aus landwirtschaftlich genutzten Bdden und auf eine Zunahme der Waldflache zurlck.

Die deutlichste Emissionsminderung von uber 66 % trat im Bereich der Abfallemissionen auf.
Hier hat die Einfiihrung eines verstarkten Recyclings von wiederverwertbaren Stoffen (Gelber
Sack, Verpackungsverordnung u.a.) zu einer Verringerung der jahrlich deponierten
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Abfallmengen gefihrt und damit eine Minderung von Uuber 70 % im Bereich der
Deponieemissionen verursacht. Die ebenfalls zu dieser Quellgruppe gehérenden Emissionen
aus der Abwasserbehandlung treten mengenmaRig deutlich hinter den Deponieemissionen
zurtick, sanken jedoch ebenfalls um fast 47 %.
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Tabelle 12: Veranderungen der Emissionen in Deutschland nach Quellgruppen, seit 1990 / seit dem jeweils letzten Jahr
Emissionsentwicklung 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005
gegeniiber 1990 (ohne CO2 aus LULUCF) [%]
1. Energie 0,0 -3,5 -8,4 -9,1 114 11,7 -9,1 -12,8 -13,8 -16,0 -16,2 -14,1 -15,6 14,4 -15,2 17,4
2. Industrieprozesse 0,0 -4,4 4,3 74 0,5 1,3 1,9 05 11,1 -18,1 -15,4 -16,5 -16,4 13,8 10,5 -10,5
3. Losemittel und andere Produktverwendung 0,0 -4,0 -8,0 -11,9 -15,9 -19,9 -23,9 -27,9 -31,8 -35,8 -39,8 -43,8 -43,8 -43,8 -43,8 -43,8
4. Landwirtschaft 0,0 9,7 -12,3 13,8 -16,4 14,3 14,3 -15,7 15,4 -13,8 -13,6 -14,3 -16,8 17,2 17,7 -18,2
5. Landnutzung, -sinderung & Forstwirtschaft (N;0) 0,0 3,0 54 7,1 94 10,3 11,9 13,3 14,2 15,8 20,2 22,9 23,7 25,5 26,9 27,7
6. Abfall 0,0 -0,1 1,8 4,9 -10,0 -15,4 214 -28,5 -34,8 -40,5 45,6 -50,5 -55,1 -59,7 63,8 -66,1
Emissionsentwicklung 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
gegeniiber dem jeweils letzten Jahr [%]
(ohne CO, aus LULUCF)
1. Energie 0,0 -35 5,0 0,8 25 0,4 3,0 4,0 1,1 2,6 03 25 18 1,5 0,9 2,6
2. Industrieprozesse 0,0 4,4 0,1 -3,2 7.4 1,8 -3,1 2,4 -11,6 -7,9 3,3 -1,3 0,1 3,1 3,9 0,0
3. Losemittel und andere Produktverwendung 0,0 -4,0 -4.1 -4,3 -4,5 -4,7 -5,0 -5,2 -5,5 -5,8 -6,2 -6,6 0,0 0,0 0,0 0,0
4. Landwirtschaft 0,0 9,7 2,9 1,7 -3,0 25 0,0 1,6 03 1,9 03 0,8 -3,0 0,5 0,5 0,6
5. Landnutzung, -sdnderung & Forstwirtschaft (N,0) 0,0 3,0 2,3 1,6 2,1 0,8 1,4 1,3 0,8 1,4 3,7 2,3 0,6 1,5 1,1 0,7
6. Abfall 0,0 0,1 -1,6 3,2 5,3 6,0 7,2 -8,9 -8,9 -8,7 -8,6 -9,1 -9,1 -10,4 -10,2 6,3
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24 Beschreibung und Interpretation des Emissionsverlaufs fiir
indirekte Treibhausgase und SO,

Die relative Emissionsentwicklung der indirekten Treibhausgase und SO, sind grafisch in der
Abbildung 18 und in Tabelle 10 jeweils als Zeitreihen seit 1990 dargestellt. In diesem
Zeitraum wurden deutliche Erfolge bei der Minderung dieser Schadstoffe erreicht. So gingen
die Emissionen von SO, um 90 %, die von CO um fast 67 %, die von den NMVOC um uber
65 % und die von NOx um fast 50 % zurtick.

Die Emissionen von Schwefeldioxid, Stickstoffoxid, Kohlenmonoxid sind weit Gberwiegend
durch verbrennungsbezogene Emissionen verursacht. Daneben treten bei den NMVOC-
Emissionen noch die Emissionen aus der Anwendung von Ldsemitteln mit in den
Fordergrund.

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

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

e In den Folgejahren wurden im Osten Deutschlands veraltete Industrieanlagen
stillgelegt. Statt ihrer wurden weitestgehend modernsten Anspriichen genligende
Neuanlagen errichtet.

¢ 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.

e Eingefuhrte gesetzliche und marktwirtschaftliche Regelungen fuhrten 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 wirkte sich insbesondere
in den letzten Jahren auch auf die Emissionen der indirekten Treibhausgase aus.

Beschreibungen der Emissionsberechnungen fur diese Schadstoffe sowie weitere detaillierte
Einflussparameter fiir die Emissionsentwicklungen der einzelnen Luftschadstoffe konnen im
Internet-Angebot des Umweltbundesamtes eingesehen werden.
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Relative Entwicklung der indirekten Treibhausgase seit 1990, nach
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Abbildung 18: Emissionsentwicklung der indirekten Treibhausgase und von SO,
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3  ENERGIE (CRF SEKTOR 1)

Fur die Ermittlung der Aktivitatsraten aus der Verbrennung werden fir mobile und stationare
Quellen unterschiedliche Modelle verwendet: Fir mobile Quellen ist dies das Modell
»1ransport Emission Estimation Model -TREMOD* und fir stationare Quellen die ,Bilanz der
Emissionsursachen — BEU®. In beiden Modellen werden verbrennungsbedingte Aktivitaten
ermittelt und in der Datenbank ,Zentrales System Emissionen - ZSE* erfasst.

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

3.1 Verbrennung fossiler Brennstoffe (1.A)

Die Aktivitatsraten flir 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 Kapitel 13.1 ausfuhrlich beschrieben.

Mithilfe zusatzlicher Statistiken sowie verschiedener Annahmen werden diese Daten in den
verschiedenen 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
fur die alten Bundeslander fir die Jahre 1987-1994 und dem Teilmodell fir Deutschland far
die Jahre ab 1995. Das Modell flir Deutschland ist in weiten Teilen innerhalb des letzten
Jahres Uberarbeitet worden. Dies ist in den Berichten der zwei Forschungsvorhaben (FKZ
203 41 142 und 204 41 132) ausfuhrlich dokumentiert worden. Derzeit wird an einer
Integration des Excel-basierten Modells in die Datenbank ZSE gearbeitet. Fir die neuen
Bundeslander sind die Daten flr 1990-1994 bereits direkt in das ZSE eingegeben worden.
Ihre Ermittlung ist in Kapitel 14 ausfiihrlich beschrieben.

Aus der Energiebilanz sind fur die Ermittlung der emissionsrelevanten Brennstoffeinsatze
aus stationaren Quellen folgende Zeilen herangezogen:

A: Umwandlungseinsatz ( Energiebilanzzeile 9 bis 19)

1. Offentliche Wiarmekraftwerke (Zeile 11) sind Anlagen, die den produzierten Strom
in das Netz der Allgemeinen Versorgung einspeisen. Dazu gehdren auch
Industriebetriebe, die ihre Kraftwerke gemeinsam mit Elektrizitdtsversorgungsunter-
nehmen als Gemeinschaftskraftwerke betreiben. Ausgewiesen wird der Brennstoff-
einsatz 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:

a) Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus,

b) Kraftwerke des Braunkohlenbergbaus,

c) Kraftwerke der Mineraldlverarbeitung (Raffineriekraftwerke),

d) Kraftwerke, die Einphasenstrom fiir die Deutsche Bahn AG erzeugen (Bis
1999 werden die Einsatzmengen in den Bahnkraftwerken unter 1A2f berichtet
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3.

4.

(EBZ 12);ab 2000 werden sie mit den offentlichen Kraftwerken unter 1A1a
berichtet (EBZ 11)),
e) Kraftwerke der Industrie (Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger
Bergbau, verarbeitendes Gewerbe).
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 o6ffentlichen Warmekraftwerken. Die erzeugte
Fernwarme wird in 6ffentliche Warmenetze eingespeist. Diese Anlagen versorgen
auch Industriekunden mit Prozesswarme.
Fernheizwerke (Zeile 16): hier wird der Brennstoffeinsatz flir 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)

5.

In den Zeilen 33 bis 39 bzw. in der Summenzeile 40 (Energieverbrauch im
Umwandlungsbereich) wird unter anderem der Brennstoffeinsatz zur
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 HeiBwasserkesseln und Prozessfeuerungen zusammengefasst. Eine
Besonderheit in der Energiebilanz betrifft die Bilanzierung der Braunkohlengruben
und -brikettfabriken. Bis zum Jahre 1979 wurde der Brennstoffeinsatz zur
Braunkohletrocknung in der Energiebilanz zusammen mit dem Ubrigen
Eigenverbrauch der Braunkohlengruben- und -brikettfabriken in der Zeile 35
(Energieverbrauch im Umwandlungsbereich) ausgewiesen. 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 herausgerechnet werden.
Die Brennstoffeinsatze zur Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung bilden
zusammen mit den Brennstoffeinsatzen zur Stromerzeugung der Kraftwerke des
Steinkohlenbergbaus, des Braunkohlenbergbaus und der Raffineriekraftwerke den
gesamten Brennstoffeinsatz in diesen Anlagen. Nach Abzug der Brennstoffeinsatze
zur Warmeerzeugung in Kraftwerken vom gesamten Einsatz in Zeile 40 verbleibt
die Brennstoffmenge, die in den Prozessfeuerungen, Dampf- und
HeilBwasserkesseln eingesetzt wird.

C: Endenergieverbrauch Endenergieverbrauch ( Energiebilanzzeile 46 bis 67)

6.

7.

Im Endenergieverbrauch der Industrie (Zeile 60 der Energiebilanz) ist der
Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung dargestellt, der fiir 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.
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8. Die Angaben zum  Endenergieverbrauch von Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und librige Verbraucher (Zeile 67 der Energiebilanz) umfassen
Brennstoffeinsatze zur Warmwasserbereitung, Raum- und
Prozesswarmeerzeugung in diesem Sektor.

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

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

o die nach unterschiedlichen technischen Prinzipien arbeiten (z.B.
Dampfturbinenkraftwerke, Gasturbinenkraftwerke, Motorenkraftwerke)

e regionale Besonderheiten aufweisen (z.B. unterschiedliche Qualitaten der
Rohbraunkohlen in den einzelnen Foérdergebieten)

e bei der nationalen wund 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.

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 Tabelle gibt eine Ubersicht (ber die
Struktur

111 von 538 10/04/07



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

Bilanz der Emissionsursachen (BEU)
Quellgruppen sind:
o (ffentliche Warmekraftwerke,
Steinkohlenbergbau,
Braunkohlenbergbau,
Deutsche Bahn AG, (bis 1999)
Mineralolraffinerien,
Fernheizwerke,
Ubriger Umwandlungsbereich (kann weiter untergliedert werden)
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau und verarbeitendes Gewerbe (weitere
Untergliederung geplant),
e Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher werden
aulderhalb des BEU-Modells direkt im ZSE bearbeitet
Anlagenarten sind:
e Dampfturbinenkraftwerke,
Gasturbinenkraftwerke,
Gas- und Dampfturbinenkraftwerke
Motorkraftwerke,
Kesselfeuerungen (ohne Kraftwerkskessel),
o Prozessfeuerungen (untergliedert in 15 Prozesse).
Nach Energietragern:
o etwa 40 verschiedene Brennstoffe
Nach immissionsschutzrechtlichen Regelungen aufbereitet, wird unterschieden in:
e Anlagen der 13. BImSchV,
e Anlagen der 17. BImSchV,
e Anlagen der 1. BImSchV,
e Anlagen der TA Luft

Abkurzungen stehen fir:

BImSchV Rechtsverordnung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz,

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

Abbildung 19: Merkmale der UBA-Struktur der Bilanz der Emissionsursachen zur Disaggregierung
der Energiebilanz

Ziel des BEU-Modells ist es, eine Datenstruktur bereitzustellen, die fir die unterschiedlichen
Berichtspflichten verwendet werden kann. Insbesondere die Ermittlung der klassischen
Luftschadstoffe fuhrte zu einer feineren Disaggregierung.

Trotz der Umstellung der Energiebilanz auf die neue Einteilung der Wirtschaftszweige (WZ
93) und eine geanderte Gruppierung der Energietrdger vom Jahre 1995 an, ist es bisher
gelungen, die Daten auf die dargestellte Grundstruktur zuriickzuflihren, so dass konsistente
Zeitreihen erarbeitet werden konnten. Die Daten von 2003 bis 2005 sind vorlaufig.

Abbildung 19 und die nachfolgenden Tabellen (Tabelle 13 bis Tabelle 18) zeigten die
Merkmale der BEU-Struktur. Bei der weiteren Darstellung der Aktivitdten wird auf diese
Grundstrukturen eingegangen. Zu diesen Angaben ist folgendes zu erlautern:

Die Nummer in der ersten Spalte gibt die laufende Nummer der Tabelle in der Bilanz der
Emissionsursachen wieder. Die Zahl in der dritten Spalte ist die Zeilennummer der
Energiebilanz, aus der die Basisdaten fur die Berechnung in der Tabelle in der Bilanz der
Emissionsursachen verwendet werden. Hinter der Spalte ,SWK* (S = Brennstoffeinsatz zur
Stromerzeugung, W = Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung, K = Brennstoffeinsatz zur
Krafterzeugung) verbirgt sich die Angabe des Verwendungszwecks. Der ,Dateiname® in der
achten Spalte ist ein eindeutiger Bezug zur Datenbank des Zentralen System Emissionen
(ZSE).
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Tabelle 13: Struktur der Bilanz der Emissionsursachen - Offentliche Versorgung

Nr. Prozess, Brennstoff EB- Emissionsschutz- Anlagenart” Wirtschaftsbereich SWK? | Dateiname
Zeile rechtliche
Zuordnung

Offentliche Versorgung
1 Stromerzeugung in GFA der Offentlichen Kraftwerke 11 13. BImSchV DTKW Offentliche Versorgung S OEKW13
2 Stromerzeugung in GFA 6ffentlicher Rohbraunkohlekraftwerke 11 13. BImSchV DTKW Offentliche Versorgung S OEBKW13
2a Stromerzeugung in GFA 6ffentlicher Hartbraunkohlekraftwerke 11 13. BImSchV DTKW Offentliche Versorgung S OEHBKW13
3 Stromerzeugung in MVA der Offentlichen Kraftwerke 11 17. BImSchV DTKW Offentliche Versorgung S OEKW17
4 Stromerzeugung in Gasturbinen (TA Luft)der Offentlichen Kraftwerke 11 TA Luft GTKW Offentliche Versorgung S OEKWGTTA
4a Stromerzeugung in GuD-Anlagen der Offentlichen Kraftwerke 11 TA Luft GuD Offentliche Versorgung S OEKWGUDT
4b Stromerzeugung in GFA der Gasturbinen der Offentlichen Kraftwerke 11 13. BImSchV GTKW Offentliche Versorgung S OEKWGT13
4c Stromerzeugung in GFA der GuD-Anlagen der 6ffentlichen Kraftwerke 11 13. BImSchV GuD Offentliche Versorgung S OEKWGUD13
5 Stromerzeugung in Gasmaschinen der Offentlichen Kraftwerke 11 TA Luft GMKW Offentliche Versorgung S OEKWGM
6 Stromerzeugung in Dieselmotoren der Offentlichen Kraftwerke 11 TA Luft DMKW Offentliche Versorgung S OEKWDM
22 Warmeerzeugung in GFA der 6ffentlichen Kraftwerke 15 13. BImSchV DTKW Offentliche Versorgung W HEKW13
22a Warmeerzeugung in GFA o&ffentlicher Rohbraunkohlekraftwerke 15 13.BImSchV DTKW Offentliche Versorgung W HEBKW13
23 Warmeerzeugung in MVA der o&ffentlichen Kraftwerke 15 17. BImSchV DTKW Offentliche Versorgung w HEKW17
25 Warmeerzeugung in Gasturbinen (TA Luft) der 6ffentlichen Kraftwerke 15 TA Luft GTKW Offentliche Versorgung W HEKWGTTA
25a Warmeerzeugung in GuD-Anlagen (TA Luft) der 6ffentlichen Kraftwerke 15 TA Luft GuD Offentliche Versorgung W HEKWGUDTA
25b Warmeerzeugung in GFA der Gasturbinen der 6ffentlichen Kraftwerke 15 13. BImSchV GTKW Offentliche Versorgung w HEKWGT13
25¢ Warmeerzeugung in GFA der GuD-Anlagen der &ffentlichen Kraftwerke 15 13. BImSchV GuD Offentliche Versorgung w HEKWGUD13
26 Warmeerzeugung in Gasmaschinen der 6ffentlichen Kraftwerke 15 TA Luft GMKW Offentliche Versorgung w HEKWGM
28 Warmeerzeugung in GFA der 6ffentlichen Fernheizwerke 16 13. BImSchV FHW Offentliche Versorgung W FEHW13
29 Warmeerzeugung in MVA der 6&ffentlichen Fernheizwerke 16 17. BImSchV FHW Offentliche Versorgung W FEHW17
30 Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der 6ffentlichen Fernheizwerke 16 TA Luft FHW Offentliche Versorgung w FEHWTA

1) DTKW = Dampfturbinenkraftwerke, GTKW = Gasturbinenkraftwerke, GT = Gasturbinen, GuD = Gas- und Dampfturbinenkraftwerke, GMKW = Gasmotorkraftwerke,

DMKW = Dieselmotorkraftwerke, FHW = Fernheizwerke, FA = Feuerungsanlagen,
PF = Prozessfeuerungen
2) S = Stromerzeugung, W = Warmeerzeugung, K = Krafterzeugung (Direktantrieb)
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Tabelle 14: Struktur der Bilanz der Emissionsursachen - Kohlenbergbau
Nr. Prozess, Brennstoff EB- Emissionsschutz- Anlagenart” Wirtschaftsbereich SWK? | Dateiname
Zeile rechtliche
Zuordnung
Kohlenbergbau
7a Stromerzeugung in GFA der Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus 12 13. BImSchV DTKW Kohlebergbau STKBKW 13
7b Strgmerzeugung in TA-Luftanlagen der Kraftwerke des 12 TA-Luft DTKW Kohlebergbau STKBKWTA
Steinkohlenbergbaus
8a Stromerzeugung in GFA der Grubenkraftwerke (neu angelegt) 12 13. BIMSchV DTKW Ubriger Kohlebergbau S GRKW13
8b Stromerzeugung in MVA der Grubenkraftwerke (neu angelegt) 12 17. BIMSchV DTKW Ubriger Kohlebergbau S GRKW17
33a Warmeerzeugung in GFA der Grubenkraftwerke 40 13. BImSchV DTKW Ubriger Kohlebergbau W UEGK13
33b Warmeerzeugung in GFA der Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus 40 13. BImSchV DTKW Kohlebergbau w UESTKB13
33c Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der Kraftwerke des 40 TA-Luft DTKW Kohlebergbau w UESTKBTA
Steinkohlenbergbaus
41 Direktantrieb durch Dieselmotoren der Zechen- und Grubenkraftwerke 40 TA Luft DMKW Kohlebergbau K UEKZDM
43 Herstellung von Steinkohlenkoks 40 TA Luft PF Kohlebergbau W UEPFKO
1) DTKW = Dampfturbinenkraftwerke, GTKW = Gasturbinenkraftwerke, GT = Gasturbinen, GuD = Gas- und Dampfturbinenkraftwerke, GMKW = Gasmotorkraftwerke,
DMKW = Dieselmotorkraftwerke, FHW = Fernheizwerke, FA = Feuerungsanlagen,
PF = Prozessfeuerungen
2) S = Stromerzeugung, W = Warmeerzeugung, K = Krafterzeugung (Direktantrieb)
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Tabelle 15: Struktur der Bilanz der Emissionsursachen - Sonstige Industriekraftwerke
Nr. Prozess, Brennstoff EB- | Emissionsschutz- | Anlagenart” Wirtschaftsbereich SWK? | Dateiname
Zeile rechtliche
Zuordnung
sonstige Industriekraftwerke
12 Stromerzeugung in GFA der DB-Kraftwerke 12 13. BImSchV DTKW Deutsche Bahn AG DBKW13
. - ) Ubriger Bergbau und Verarbeitendes

14 Stromerzeugung in GFA der Ubrigen Industriekraftwerke 12 13. BImSchV DTKW Gewerbe (ohne VAW) UIKW13

14p | Stromerzeugung in GFA der Kraftwerke der Zellstoff- und 12 13. BImSchV DTKW Zellstoff- und Papierindustrie S ZPKW13
Papierindustrie

15 Stromerzeugung in MVA der iibrigen Industriekraftwerke 12 17. BImSchV DTKW Ubriger Bergbg‘;;gfb\éerarbe'te”des s UIKWA17

16 Stromerzeugung in TA Luft-Anlagen der tbrigen Industriekraftwerke 12 TA Luft DTKW Ubriger Bergbgl;\:g?b\;erarbe|tendes S UIKWTA

18 Stromgrzeugung in Gasturbinen (TA Luft) der Ubrigen 12 TA Luft GTKW Ubriger Bergbau und Verarbeitendes S UIKWGT
Industriekraftwerke Gewerbe

18a Stromgrzeugung in GFA der Gasturbinen der brigen 12 13. BImSchV GTKW Ubriger Bergbau und Verarbeitendes s UIKWGT13
Industriekraftwerke Gewerbe

19 Stromerzeugung in Gasmaschinen der tbrigen Industriekraftwerke 12 TA Luft GMKW Ubriger Bergbg:;g?b\e/erarbe|tendes S UIKWGM

21 Stromerzeugung in Dieselmotoren der Ubrigen Industriekraftwerke 12 TA Luft DMKW Ubriger Bergbgl;;g?b\e/erarbe|tendes S UIKWDM

47 Warmeerzeugung in GFA der IKW des verarb. Gewerbes und Ubr. 60 13. BImSchV DTKW Ubriger Bergbau und Verarbeitendes W INKW13
Bergbaus Gewerbe

48 Warmeerzeugung in MVA der IKW des verarb. Gewerbes und Ubr. 60 17 BImSchV DTKW Ubriger Bergbau und Verarbeitendes W INKWA17
Bergbaus Gewerbe

50 YVarmeerzeugung in TA Luft-Anl. der IKW des verarb. Gewerbes und 60 TA Luft DTKW Ubriger Bergbau und Verarbeitendes W INKWTA
Ubr. Bergbaus Gewerbe

51 \_{Varmeerzeugung in Gasturbinen der IKW des verarb. Gewerbes und 60 TA Luft GTKW Ubriger Bergbau und verarbeitendes W INKWGT
Ubr. Bergbaus Gewerbe

52 Warrpeerzeugung in Gasmaschinen der IKW des verarb. Gewerbes 60 TA Luft GMKW Ubriger Bergbau und verarbeitendes W INKWGM
und Ubr. Bergbaus Gewerbe

53 Warrpeerzeugung in Dieselmotoren der IKW des verarb. Gewerbes 60 TA Luft DMKW Ubriger Bergbau und verarbeitendes W INKWDM
und Ubr. Bergbaus Gewerbe

DTKW = Dampfturbinenkraftwerke, GTKW = Gasturbinenkraftwerke, GT = Gasturbinen, GuD = Gas- und Dampfturbinenkraftwerke, GMKW = Gasmotorkraftwerke,
DMKW = Dieselmotorkraftwerke, FHW = Fernheizwerke, FA = Feuerungsanlagen,
PF = Prozessfeuerungen 2) S = Stromerzeugung, W = Warmeerzeugung, K = Krafterzeugung (Direktantrieb)
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Tabelle 16: Struktur der Bilanz der Emissionsursachen — Raffinerien, Sonstige Energieerzeuger, Eisenschaffende Industrie
Nr. Prozess, Brennstoff EB- Emissionsschutz- Anlagenart” Wirtschaftsbereich SWK? | Dateiname
Zeile rechtliche
Zuordnung
Raffinerien
13 Stromerzeugung in GFA der Raffineriekraftwerke 12 13. BImSchV DTKW Mineral6lverarbeitung S UIKR13
13a Stromerzeugung in TA Luft-Anlagen der Raffineriekraftwerke 12 TA-Luft DTKW Mineral6lverarbeitung S UIKRTA
17 Stromerzeugung in Gasturbinen (TA Luft) der Raffineriekraftwerke 12 TA Luft GTKW Mineraldlverarbeitung S UIKRGTTA
17a Stromerzeugung in GFA der Gasturbinen der Raffineriekraftwerke 12 13. BImSchV GTKW Mineral6lverarbeitung S UIKRGT13
34 Warmeerzeugung in GFA der Raffineriekraftwerke 40 13. BImSchV DTKW Mineral6lverarbeitung W UEKR13
34a Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der Raffineriekraftwerke 40 TA-Luft DTKW Mineral6lverarbeitung W UEKRTA
39 Warmeerzeugung in Gasturbinen (TA Luft) der Raffineriekraftwerke 40 TA Luft GTKW Mineral6lverarbeitung w UEKRGTTA
39a Warmeerzeugung in GFA der Gasturbinen der Raffineriekraftwerke 40 13. BImSchV GTKW Mineral6lverarbeitung W UEKRGT13
42 Warmeerzeugung in Dieselmotoren der Raffineriekraftwerke 40 TA Luft DMKW Mineral6lverarbeitung W UEKRDM
44 Raffinerieprozessfeuerungen (GFA) 40 13. BImSchV PF Mineral6lverarbeitung W UEPFRG
44a Raffinerieprozessfeuerungen (TA Luft-Anlagen) 40 TA Luft PF Mineral6lverarbeitung w UEPFRT
Sonstige Energieerzeuger des Umwandlungsbereichs
31 Warmeerzeugung i.n GFA (Industrie-Kessel) des Ubr. 40 13. BImSchV FA Sqnstige W UEUM13
Umwandlungsbereichs Energieerzeuger
36 Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen (Industrie-Kessel) des ubr. 40 TA Luft FA Sqnstige UEUMTA
Umwandlungsber. Energieerzeuger
Eisenschaffende Industrie
54 Herstellung von Roheisen (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Hochofen Elselr;?j%r;z::if:nde w INPFHO
55 Herstellung von Sinter (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Sinteranlagen Elsﬁ?]?jir;?:irgnde w INPFSI
1) DTKW = Dampfturbinenkraftwerke, GTKW = Gasturbinenkraftwerke, GT = Gasturbinen, GuD = Gas- und Dampfturbinenkraftwerke, GMKW = Gasmotorkraftwerke,
DMKW = Dieselmotorkraftwerke, FHW = Fernheizwerke, FA = Feuerungsanlagen,
PF = Prozessfeuerungen
2) S = Stromerzeugung, W = Warmeerzeugung, K = Krafterzeugung (Direktantrieb)
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Tabelle 17: Struktur der Bilanz der Emissionsursachen — weitere Tabellen
Nr. |Prozess, Brennstoff EB- | Emissionsschutz- Anlagenart” Wirtschaftsbereich SWK? | Dateiname
Zeile rechtliche
Zuordnung
weitere Tabellen der BEU-Struktur
36a | Gasturbinen (TA Luft) in Erdgasverdichterstationen 40 TA Luft GT Gaswirtschaft K GVKOMPTA
36b | GFA der Gasturbinen in Erdgasverdichterstationen 40 13. BImSchV GT Gaswirtschaft K GVKOMP13
46 Warmeerzeugupg in GFA (Industrie-Kessel) des verarb. 60 13. BImSchV Dampf-/Warmwasserkessel Ubriger Bergbau und verarbeitendes W INDU13
Gewerbes und ubr. Bergbaus Gewerbe
49 Warmeerzeugung in TA Luft-AnI.. (Indl{strle-Kessel) des Ubr. 60 TA Luft Dampf-/Warmwasserkessel Ubriger Bergbau und Verarbeitendes W INDUTAP
Bergb. u. verarb. Gew. (Produktionswéarme) Gewerbe
493 Warmeerzeugung in TA Luft-AnI. (Industrie-Kessel) des Ubr. 60 TA Luft Dampf-/Warmwasserkessel Ubriger Bergbau und Verarbeitendes W INDUTAH
Bergb. u. verarb. Gew. (Heizungsanlagen) Gewerbe
533 Warmeerzeugung in KFA (Indugtrlekefsel) des Ubr. Bergbaus 60 1. BImSchV Dampf-/Warmwasserkessel Ubriger Bergbau und verarbeitendes W INDUO1P
und verarb. Gewerbes (Produktionswarme) Gewerbe
53b Warmeerzeugung in KFA (!ndustrlekessel) des Ubr. Bergbaus 60 1. BImSchV Dampf-Warmwasserkessel Ubriger Bergbau und verarbeitendes W INDUOTH
und verarb. Gewerbes (Heizungsanlagen) Gewerbe
56 Herstellung von Siemens-Martin-Stahl (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Siemens-Martin-Ofen Stahlerzeugung w INPFSM
57 Herstellung von Walzstahl (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Erzeugung von Walzstahl Stahlerzeugung w INPFWA
g | Herstellung von Eisen-, Stahl- und Temperguss 60 TA Luft Gieliereien Gielereiindustrie w INPFGU
(Prozessfeuerung)
59 Herstellung von Nichteisen-Schwermetalle (Prozessfeuerung) 60 TA Luft NE-MetallgielRereien NE-Metallerzeugung w INPENE
60 Herstellung von Kalk (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Kalkbrennofen Kalkerzeugung W INPFKA
61 Herstellung von Zementklinker (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Zementdfen Zementherstellung W INPFZK
62 Herstellung von Glas (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Glasschmelzofen Glasherstellung w INPFGL
63 Herstellung von Zucker (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Zuckerraffinerie Zuckerherstellung w INPFZU
64 Herstellung von Grobkeramik (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Brennofen Ziegelherstellung W INPFZI
64 | Lvarmeerzeugung in GFA der Kraftwerke der Zellstoff- und 60 13. BImSchV DTKW Zellstoff- und Papierindustrie w INKWZP
Papierindustrie
65 Herstellung von Calciumcarbid (Prozessfeuerung) 60 TA Luft Brennofen Calciumcarbidherstellung W INPFCA
66 Ubrige Prozessfeuerungen 60 TA Luft Prozessfeuerung Ubriger Bergbau und Verarbeitendes w INUEPF
Gewerbe
1) GT = Gasturbinen
2) S = Stromerzeugung, W = Warmeerzeugung, K = Krafterzeugung (Direktantrieb)
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Tabelle 18: Struktur der Bilanz der Emissionsursachen — geldschte Strukturelemente
Nr. Prozess, Brennstoff EB- | Emissionsschutz- Anlagenart" Wirtschaftsbereich SWK?® | Dateiname
Zeile rechtliche L
Zuordnung
6a Stromerzeugung aus biogenen Brennstoffen 11 TA Luft / 1. Offentliche Versorgung S OEKWBIO
BImSchV

27 Warmeerzeugung in Dieselmotoren der 6ffentlichen Kraftwerke 15 TA Luft DMKW Offentliche Versorgung W HEKWDM

7 Stromerzeugung in GFA der STEAG 12 13. BImSchV DTKW Kohlebergbau/STEAG S STEA13

8 Stromerzeugung in GFA der Ubrigen Zechenkraftwerke 12 13. BImSchV DTKW Ubriger Kohlebergbau S ZGSK13

9 Stromerzeugung in Gasturbinen der Zechen- und 12 TA Luft GTKW Kohlebergbau S ZGKWGT
Grubenkraftwerke

10 Stromerzeugung in Gasmaschinen der Zechen- und 12 TA Luft GMKW Kohlebergbau S ZGKWGM
Grubenkraftwerke

11 Stromerzeugung in Dieselmotoren der Zechen- und 12 TA Luft DMKW Kohlebergbau S ZGKWDM
Grubenkraftwerke

32 Warmeerzeugung in GFA der STEAG 40 13. BImSchV DTKW Kohlebergbau /ISTEAG w UEST13

33 Warmeerzeugung in GFA der Ubrigen Zechenkraftwerke 40 13. BImSchV DTKW Ubriger Kohlebergbau W UEZK13

38 Warmeerzeugung in Gasturbinen der Zechen- und 40 TA Luft GTKW Kohlebergbau \W UEKZGT
Grubenkraftwerke

40 Warmeerzeugung in Gasmaschinen der Zechen- und 40 TA Luft GMKW Kohlebergbau W UEKZGT
Grubenkraftwerke

43a | Herstellung von Steinkohlenkoks (17. BImSchV) 40 17. BImSchV PF Kohlebergbau W | UEPFKO17

14a | Stromerzeugung in GFA der Vereinigten Aluminium Werke 12 13. BImSchV DTKW Vereinigte Aluminium Werke (VAW) S VAW13
(VAW), Bonn

24 Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der Gbr. IKW (nur 15 TA Luft DTKW Ubriger Bergbau und Verarbeitendes w HEKWTA
Einspeisung ins 6ff. Netz) Gewerbe

35 Warmeerzeugung in GFA der Ubr. IKW des 40 13. BImSchVv DTKW Sonstige Energieerzeuger w UEKI13
Umwandlungsbereichs

37 Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der IKW des 40 TA Luft DTKW Sonstige Energieerzeuger w UEKITA
Umwandlungsbereichs

20 Stromerzeugung in Dieselmotoren der Raffineriekraftwerke 12 TA Luft DMKW Mineral6lverarbeitung S UIKRDM
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Tabelle 19: Struktur der Bilanz der Emissionsursachen — bereits ins ZSE integrierte und in der BEU nicht mehr ausgeflihrte Strukturelemente
Nr. Prozess, Brennstoff EB- | Emissionsschutz- Anlagenart” Wirtschaftsbereich SWK? | Dateiname
Zeile rechtliche )
Zuordnung

67 Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der Landwirtschaft und 67 TA Luft Dampf-/Warmwasserkessel Landwirtschaft w LAWITA
Gartnereien

68 Warmeerzeugung in KFA der Landwirtschaft und Gartnereien 67 1. BImSchV Dampf- Landwirtschaft w LAWIO1

/Warmwassererzeuger

69 Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der ubrigen 67 TA Luft Warmwasserkessel Kleinverbrauch W UEKVTA
Kleinverbraucher

70 Warmeerzeugung in KFA der tibrigen Kleinverbraucher 67 1. BImSchV Warmwasserkessel Kleinverbrauch W UEKVO01

71 Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der militérischen 67 TA Luft Warmwasserkessel Militérische Dienststellen w MILITA
Dienststellen

72 Warmeerzeugung in KFA der militdrischen Dienststellen 67 1. BImSchV Warmwasserkessel Militérische Dienststellen W MILI01

73 Warmeerzeugung in KFA der Haushalte 66 1. BImSchV Warmeerzeuger Haushalte w HAUSO01
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3.1.1  Offentliche Elektrizitits- und Wirmeversorgung (1.A.1.a)

3.1.11 Beschreibung der Queligruppe (1.A.1.a)

CRF 1.A1.a
Hauptquellgruppe Schadstoff {1990 - Anteil an der|2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
All Fuels | 1/t CO, 26,37 % 31,04 % steigend
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SF5; | N,O | NOyx | CO |[NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO |[NO| CS | CS | CS CS CS
EF Unsicherheiten in % <3 | +/-50 - - - | +/-50
Unsicherheitenverteilung T U - - - U
Methode EF-Ermittlung CS |Tier2 - - - |Tier2

Anm.: Siehe "Erklarung der Einleitenden Informationstabellen" am Anfang des NIR fir weitere Informationen zu diesen Tabellen.

Die Quellgruppe der ,Offentlichen Elektrizitats- und Warmeerzeugung® (1.A.1.a) ist fir CO,-
Emissionen eine Hauptquellgruppe nach der Emissionshéhe und 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.

In der Offentlichen Elektrizitdtserzeugung war 2004 eine Netto-Engpassleistung von ca.
99 GW installiert. Davon wurden ca. 67 GW mit fossilen Energietragern oder deren
Umwandlungsprodukten betrieben. Alle fossil betriebenen Anlagen zusammen erzeugten ca.
312 TWh elektrische Arbeit. Das entspricht ca. 63 % der gesamten o&ffentlichen
Stromerzeugung (ca. 499 TWh). Dabei enftfiel allein auf die Brennstoffe Braun- und
Steinkohle die Erzeugung von ca. 260 TWh Strom (DESTATIS 2005a).

Heizkraftwerke trugen im Jahr 2004 zur o6ffentlichen Versorgung mit einer elektrischen
Leistung von ca. 11 GW und einer Warmeengpassleistung von ca. 25 GW bei. Sie erzeugten
im Jahr 2004 ca. 29 TWh Strom und ca. 222PJ Fernwarme. Erganzt wird die
Fernwarmeversorgung durch Fernheizwerke (meist im Spitzenlastbetrieb) mit einer
Warmeengpassleistung von ca. 22 GW und einer Fernwdrmeerzeugung von ca. 50 PJ.
(EuroHeat&Power 2006).

120 von 538 10/04/07




Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

ERTAE 1. Energy Industries
ok 141 a, Public Electricity and Heat Praduction

s FEA [CaC03] in offentlichen Kraftwerken
X8 Stromerzeugung in Dieselmotoren der Offentichen Kraftwerke
X8 Stromerzeugung in Gasmaschinen der Offentiichen Kraftwerke
X8 Stromerzeugung in Gasturbinen [TA Luft] der Offentichen Kraftwerke
X8 Stromerzeugung in GFA der Gasturbinen der Offentiichen Kraftwerke
X8 Stromerzeugung in GFA der GuD-4nlagen der Offentiichen Kraftwerke
X8 Stromerzeugung in GFA der Offentichen Kraftwerke
X8 Stromerzeugung in GFA offenticher Hartbraunkohlekraftwerk e
X8 Stromerzeugung in GFA offenticher Rohbraunkohlekraftwerke
X8 Stromerzeugung in GuD-Anlagen [TA Luft) der Offentichen Kraftwerke
X8 Stromerzeugung in Mya der Offentichen Kraftwerke
X8 W armeerzeugung in Dieselmatoren der offentlichen Kraftwerke
X8 W armeerzeugung in Gasmazchinen der affentlichen Kraftwerke
X8 W armeerzeugung in Gasturbinen [TA Luft) der offentlichen Kraftwerk e
X8 W armeerzeugung in GFA der Gasturbinen der offentlichen Kraftwerke
X8 W armeerzeugung in GFA der GuD-Anlagen der offentichen Kraftwerke
X8 W armeerzeugung in GFA der KW des verarb. Gewerbes und ubr. Bergbaus [affentl. Ferrwwarme]
X8 W armeerzeugung in GFA der Kraftwerke des Braunkohlebergbausz [offentl. Fermaarme]
X8 W armeerzeugung in GFA der offentiichen Fernbeizwerke
X8 W armeerzeugung in GFA der affentlichen Kraftwerke
X8 W armeerzeugung in GFA der Raffineriekraftwerke [offentl. Fernwarme)
X8 W armeerzeugung in GFA offentlicher Rokbraunkohlekraftwerke
X8 W armeerzeugung in GuD-Anlagen [TA Luft] der offentlichen Kiaftwerke
X8 W armeerzeugung in MYa der offentlichen Fermheizwerke
X8 W armeerzeugung in MYa der offentlichen Kraftwerk e
X8 W armeerzeugung in TA Luft-bnlagen der offentiichen Ferbeizwerke
X8 W armeerzeugung in TA Luft-bnlagen der ubr. [FM [nur Einspeisung ins off. Netz)

Abbildung 20:  Strukturzuordnung 1.A.1a Offentliche Kraft- und Warmeproduktion

3.1.1.2 Methodische Aspekte (1.A.1.a)
Aktivitatsraten

Die Auswahl der Berechnungsmethode ist auf Basis der aktuellen Hauptquellgruppenanalyse
erfolgt und steht im Einklang mit dem Entscheidungsbaum der IPCC Good Practice
Guidance.

Der Brennstoffeinsatz zur o6ffentlichen 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 Aktivitatsraten angewendet
werden.

Als Ergebnis des Forschungsprojektes ,Bereitstellung der Energiedaten fir stationare
Feuerungsanlagen zur Erfillung der Berichtspflichten im Rahmen des Nationalen
Treibhausgasinventars (NIR 2006) und des Berichtes zur Festlegung der zugewiesenen
Mengen nach Kyoto-Protokoll“ (FKZ 205 41 115) fanden Uberarbeitungen im Bereich der
Aktivitatsraten statt:

e Die Aktivitatsraten flr die Neuen Bundeslander wurden fir das Jahr 1990 bereits zur
Berichterstattung 2006 Uberarbeitet und dokumentiert. Flr die Berichterstattung 2007
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sind die Aktivitatsraten der Neuen Bundeslander von 1991-1994 ebenfalls anhand der
Erkenntnisse aus o0.g. Forschungsprojekt (FKZ 205 41 115 / Teilvorhaben A
,Uberarbeitung und Dokumentation der Brennstoffeinsdtze fiir stationare
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990“) angepasst und
dokumentiert worden (s. Anhang Kap 14).

¢ Die Aktivitatsraten fiir die Bundesrepublik Deutschland ab 1995, wie sie 2007 erstmals
berichtet werden, stammen aus einer Uberarbeiteten Version des BEU-Modells, welche
das Ergebnis des Teilvorhabens B ,Erganzung und Weiterentwicklung des BEU-
Modells flr 1999-2004“ des o.g. Forschungsprojekts (FKZ 205 41 115) ist. Die Struktur
der Energieeinsatze in der Quellgruppe 1.A.1.a, wie sie nach den aktuellen
Berechnungen in der ,Bilanz der Emissionsursachen® in Zeitreihen abgelegt werden,
zeigt die Abbildung 20.

e Die Energieeinsatze in Rohbraunkohlekraftwerken werden ab 1990 mit Hilfe von
Verbandsangaben (DEBRIV) auf verschiedene Reviere aufgeteil, um den
unterschiedlichen Stoffeigenschaften der verschiedenen Rohbraunkohlen gerecht zu
werden.

e Hartbraunkohle wurde bis zur Stillegung der Anlagen 2002 und 2003 in den
Kraftwerken Schwandorf und Arzberg zur Stromerzeugung eingesetzt, die Daten
beruhen auf Verbandsangaben (DEBRIV).

¢ Erstmals werden die Einsatze von Erdgas und leichtem Heiz6l zur Stromerzeugung in
offentlichen Kraftwerken ab dem Berichtsjahr 1995 und zur Warmeerzeugung in
offentlichen  Kraftwerken ab dem Berichtsjahr 2003 auf verschiedene
Verbrennungstechniken (Gasmaschinen, Gasturbinen, Dampfturbinen, Gas- und
Dampfturbinen) aufgeteilt, um der Entwicklung im Kraftwerkspark Rechnung zu tragen.
Die Aufteilung erfolgt anhand der tatsachlich erzeugten elektrischen bzw. thermischen
Arbeit. Dies geschieht ohne Berlcksichtigung der jeweiligen Wirkungsgrade, da diese
weder im Einzelnen noch als Durchschnittswerte bekannt sind.

Im Fall der Strom- und Warmerzeugung in Millverbrennungsanlagen der offentlichen
Kraftwerke, sowie der Warmeerzeugung in Miullverbrennungsanlagen der o6ffentlichen
Fernheizwerke weichen die Werte der Energiebilanz von denen der Abfallstatistik des
Statistischen Bundesamtes (DESTATIS, FS19 Reihe 1) deutlich ab, wobei letztere Statistik
deutlich héhere Werte ausweist. Es wird davon ausgegangen, dass die Bestimmung des
Brennstoffeinsatzes aus Abfall (hier: Hausmdill/Siedlungsabfall) in der Abfallstatistik unter
realititsnaheren Annahmen erfolgt als in der Energiebilanz. Deshalb wird die Differenz
zwischen den Energiebilanzwerten und denen der Fachserie 19 (DESTATIS, FS19 Reihe 1)
Uber die Erfassung von so genannten ,Nicht-Energiebilanzwerten“ ausgeglichen. Dadurch
erhdhen sich die Aktivitatsraten fur Hausmiull/Siedlungsabfall fir die gesamte Zeitreihe ab
dem Jahr 1990. Ab dem NIR 2006 werden der fossile und der biogene Anteil von
Hausmull/Siedlungsabfall im Verhaltnis 1:1 separat ausgewiesen.

Die Aktivitatsraten der anderen Brennstoffe werden direkt aus der Energiebilanz entnommen.
Sofern statistische Anhaltspunkte oder Expertenschatzungen vorliegen werden die
Brennstoffeinsatze zusatzlich in zwei Grolenklassen (Verbrennungsanlagen >/< 50 MW)
eingeteilt. Die Einteilungsgrenze geht auf gesetzliche Vorschriften zur Genehmigung von
Feuerungsanlagen in der Bundesrepublik Deutschland zurtck.
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Emissionsfaktoren (auBer CO,)

Datengrundlage fir die verwendeten Emissionsfaktoren ist der Bericht zum
Forschungsvorhaben  "Ermittlung und  Evaluierung von  Emissionsfaktoren  flr
Feuerungsanlagen in Deutschland fir die Jahre 1995, 2000 und 2010" (RENTZ et al, 2002).
Die Werte fur die Zwischenjahre 1996 - 1999 und 2001 - 2005 werden durch lineare
Interpolation ermittelt. Das Vorhaben sowie die lineare Interpolation fir die Zwischenjahre ist
ebenfalls die Grundlage fir die Emissionsfaktoren der Kapitel 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4.6 und
3.1.5.5, soweit dort Kraftwerke, Gasturbinen oder Kesselfeuerungen zur Bereitstellung von
Dampf, Hei- und Warmwasser mit enthalten sind. Das Forschungsvorhaben wurde
ausgefiihrt vom Deutsch-Franzosischen Institut fir Umweltforschung (DFIU) an der
Universitat Karlsruhe und Ende 2002 abgeschlossen. Ziel des Vorhabens war die Ermittlung
und Evaluierung reprasentativer Emissionsfaktoren flir die wesentlichen Luftschadstoffe aus
genehmigungsbedirftigen Feuerungsanlagen in der Bundesrepublik Deutschland, gultig far
die Jahre 1995, 2000 und 2010. Dies beinhaltet in erster Linie eine Analyse und
Charakterisierung der Emittentenstruktur und der damit verknlpften Emissionsfaktoren flr
das Jahr 1995 und eine adaquate Fortschreibung dieser Daten fiir die Jahre 2000 und 2010.
Systematisch werden auf diese Weise Emissionsfaktoren fir die Stoffe SO,, NOyx, CO,
NMVOC, Staub und N,O ermittelt. Dabei wird zwischen 12 Kohlenbrennstoffen, 4 flissigen
Brennstoffen, 7 gasformigen Brennstoffen sowie Brennholz unterschieden. Darlber hinaus
werden die verfligbaren Daten an Emissionsfaktoren weiterer Stoffe zusammengestellt; dazu
gehdren PAH, PCDD/F, As und Cd fir genehmigungsbedirftige Feuerungsanlagen sowie
CH, fur Gasturbinen und genehmigungsbedurftige Feuerungsanlagen, die unter die TA Luft
fallen. Informationen zur Vorgehensweise des Forschungsvorhabens sind im Anhang 3
dargestellt (Kapitel 14.1.2)

Im Rahmen eines derzeit noch nicht abgeschlossenen Forschungsvorhabens zur
Fortschreibung des Nationalen Programms im Rahmen der Richtlinie 2001/81/EG Uber
nationale Emissionshéchstmengen fir bestimmte Luftschadstoffe (,NEC-Richtlinie*) wurden
einzelne Emissionsfaktoren flir die Komponenten SO,, NOx und Staub infolge neuerer
Erkenntnisse Uberarbeitet. Die klimawirksamen Komponenten N,O und CH, haben dabei
jedoch keine Anderungen erfahren (Forschungsprojekt ,MaRnahmen zur Einhaltung der
Emissionshdchstmengen der NEC-Richtlinie, FKZ 205 42 221, Entwurf Oktober 2006,
voraussichtlicher Abschluss Ende 2006)

N,O unterliegt in Deutschland nur in Ausnahmefallen der Uberwachung; aus diesem Grunde
liegen keine regelmafigen 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. Daher lagen ausreichend
Messdaten vor, die eine systematische Erhebung von N,O-Emissionsfaktoren im
Forschungsvorhaben ermdglichten. Die in dem Forschungsvorhaben ermittelten
technologischen Emissionsfaktoren sind fir Groffeuerungsanlagen in Tabelle 20
zusammengestellt. Auf ihrer Grundlage wurden die quellgruppenspezifischen
Emissionsfaktoren fiir das ZSE berechnet.
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Tabelle 20: Technologische Emissionsfaktoren fir Lachgas aus GFA
N,O-Emissionfaktor

Brennstoff / Feuerungstechnologie (1995 - 2010)

[ka/TJ]

Steinkohle / Wirbelschicht 20

Steinkohle / andere Feuerungen 4

Braunkohle / Wirbelschicht 8

Braunkohle / trockene Staubfeuerungen in 3,2

den neuen Bundeslandern

Braunkohle / andere Feuerungen 3,5

Flissige Brennstoffe 1

Gasférmige Brennstoffe 0,5

Far Anlagen < 50 MW FWL dienten die in Tabelle 21 niedergelegten Daten aus dem
Forschungsvorhaben RENTZ et al (2002) als Grundlage. In eckigen Klammern ist der Median
angegeben.

Tabelle 21: Technologische Emissionsfaktoren fiir Lachgas aus Anlagen < 50 MW FWL

Brennstoff Technologie Leistung | Lander Nzo'E'F[?(Igﬁ.zl] 2B
<5MW / 25 - 52 [39
Rostfeuerung >5MW ABL 25 - 52 [3,9]
>5 MW NBL 25 - 52 [3,9]
Steinkohle ) <5MW ABL 25 - 52 [39
Fullschachtfeuerung <5MW NBL 25 - 52 [39
>5 MW / 25 - 52 [39]

Wirbelschicht- <5 MW / 25 - 40 [36]

feuerung >5 MW / 2 - 170 [47]
-Staub  |Staubfeuerung >5MW NBL [3,2]
-Brikett  |k. B. <5MW NBL 04 - 3,7 [21]
Braunkohle <5MW NBL 04 - 3,7 [21]
Roh- k. B. >5 MW ABL 04 - 3,7 [21]
>5 MW NBL 04 - 3,7 [21]

Wirbelschichtfeuerung >5MW / 40 - 50 [45]

schweres Heizél k-B. / ABL 2 - 4 3]

/ NBL 2 - 4 [3]
leichtes Heizol k. B. >20 MW / 06 - 15 [11]
Erdgas k. B. >10 MW / 03 - 1,5 [0,9]

k. B.  keine Berucksichtigung
ABL  Alte Bundeslander
NBL Neue Bundeslander

CO,-Emissionen aus dem Einsatz von Kalkstein in Abgasentschwefelungseinrichtungen
Informationen zu den prozessbedingten CO,-Emissionen aus der Abgasreinigung von
Grol¥feuerungsanlagen liefert der Anhang 3 im Kapitel 14.1.2.4.

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

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

Die Angaben fir die Unsicherheit des CO,-Emissionsfaktors und deren statistische
Verteilungsfunktion wurden vom Umweltbundesamt geschatzt. Die Zahlenwerte stlitzen sich
auch auf eine personliche Expertenmitteilung.
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Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander fiir 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 fir stationére
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990“) angepasst. Die Methode
der Rekalkulation ist dem Anhang Kapitel 14 zu entnehmen.

Weitere Aspekte zur Zeitreihenkonsistenz der Aktivitatsraten werden in Kapitel 13.5 und
Kapitel 13.6 erlautert.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens 202 42 266 (UBA, 2004), das der Umsetzung der
Anforderungen aus den IPCC-GPG (2000) bei der Inventarerstellung dient, erfolgte auch
eine systematische Bestimmung von Unsicherheiten der Emissionsfaktoren (siehe Kapitel
13.7).

Im Rahmen des in Kapitel 3.1.1.2 und im Anhang 3, Kapitel 14.1.2.1 erlauterten DFIU-
Forschungsvorhabens wurde die Unsicherheit der ermittelten Emissionsfaktoren evaluiert.

Die Genauigkeit der Aktivitatsrate zum Kalksteineinsatz in REA konnten wir durch ein
zwischenzeitlich abgeschlossenes Forschungsvorhaben deutlich steigern (siehe Kapitel
14.1.2.4 im Anhang).

3.1.1.3.1 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 Variabilitdt der Emissionen. Hier ist zu unterscheiden zwischen
der Variabilitdt 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 verfugbare
Messwerte herangezogen werden. Hinzu kommt das Einbeziehen von Sonderbetriebszu-
stdnden (An- und Abfahrvorgdnge) und Lastwechseln sowie eine Uberpriifung der
Reprasentativitat verfligbarer 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 priifen,
inwieweit der Emissionsfaktor flr die Situation im Untersuchungsgebiet reprasentativ ist. Ist
dies nicht gegeben, sollte vielmehr eine Expertenschatzung vorgenommen werden.

Auf die Verwendung von Expertenschétzungen wird grundsatzlich verwiesen, wenn
verfugbare empirische Daten fur eine Quantifizierung nicht ausreichen. Eine beispielhafte
Erlauterung wird im Anhang 3 in Kapitel 14.1.2.2 gegeben.
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3.1.1.3.2 Ergebnis fiir N,O

Die Einzelbewertungen der Unsicherheiten der N,O-Emissionsfaktoren aus dem
Forschungsvorhaben (RENTz et al, 2002) sind in den Excel-Tabellen flir den Transfer der
Emissionsfaktoren in die ZSE-Datenbank des Umweltbundesamtes enthalten; fir die
Kraftwerke sind sie dartber hinaus im Abschlussbericht dargestellt. Die groRe Mehrzahl der
Werte flr die relative Unsicherheit liegt im Bereich zwischen 0,6 und 0,9. Im Zuge einer
durch den Forschungsnehmer vorgenommenen Expertenschatzung nach Tier 1 IPCC-GPG
(2000: Kapitel 6), wurde 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) eine obere Grenze von +/-
50 % angegeben (Anmerkung: bei Angabe von +/- -Bereichen ist der Wert durch 2 zu teilen,
vergleiche IPCC-GPG (2000: Kapitel 6, S. 6.14); dabei wird - in Ubereinstimmung mit der
gewahlten Rechenmethode - von einer uniformen Verteilung der Unsicherheiten
ausgegangen.

3.1.1.3.3 Ergebnis fiir 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 verfigbaren
Einzelinformationen. Infolge dieser  eingeschrankten Datenlage wurde im
Forschungsvorhaben von einer systematischen Zuordnung zu den dort behandelten
Quellgruppen (vergleiche Kapitel 3.1.1.2) abgesehen. Die im Forschungsvorhaben (RENTZ
et al, 2002) ermittelten Einzelangaben zu CH4-Emissionsfaktoren sind im Anhang 14.1.2.3
zusammengestellt. Bisher wurden die dort ausgewiesenen Faktoren fiir Steinkohle beim
Einsatz in Feuerungsanlagen < 50 MW (Mittelwert fir D: 3,35 kg/TJ) sowie flr leichtes Heizdl
und fir Erdgas beim Einsatz in Gasturbinen in das ZSE fir die Jahre ab 1995 (ibernommen.
Eine Uberprifung und Ubernahme der (ibrigen Vorschlage des Vorhabens steht noch aus.
Fir diese Brennstoffe werden die bisherigen im ZSE bereits enthaltenen Emissionsfaktoren
unverandert weiterverwendet (feste Brennstoffe: 1,5 kg/TJ, flussige Brennstoffe 3,5 kg/TJ
und gasférmige Brennstoffe 0,3 kg/TJ).

Im Zuge einer durch den Forschungsnehmer vorgenommenen Expertenschatzung gemaf
Tier 1 der IPCC-GPG (2000: Kapitel 6) wurde fiir 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 wird - ebenso wie bei N,O - von einer
uniformen Verteilung der Unsicherheiten ausgegangen.

3.1.1.3.4 Zeitreihenkonsistenz der Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren fur N,O wurden im Rahmen des o.g. Forschungsvorhabens (RENTZ
et al 2002) fur den Zeitpunkt 1995 (Bezugsjahr) ermittelt und auf dieser Grundlage fir die
Jahre 2000 und 2010 fortgeschrieben. Danach ergeben sich in der Zeit von 1995 bis 2005
bei den meisten dieser Emissionsfaktoren keine Veranderungen. Lediglich beim Einsatz von
Gasturbinen (Erdgas, leichtes Heizdl) wurde eine leichte Abnahme bei den N,O-
Emissionsfaktoren prognostiziert. Dies ist auf eine Erhéhung der mittleren Gasturbinenein-
trittstemperaturen bei neueren Anlagen zurlckzufuhren, die zur Erzielung eines hdheren
Wirkungsgrades notwendig sind. Auf die Hohe der N,O-Gesamtemissionen im betrachteten
CRF-Bereich haben diese Anderungen jedoch keinen signifikanten Einfluss.
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Die Zeitreihen fiir N,O zwischen 1995 und 2004 wurden vor diesem Hintergrund geprift und
insgesamt als konsistent bewertet. Die Zeitreihen der CH;-Emissionsfaktoren fiir die Jahre
1995 bis 2004 wurden ebenfalls geprift und als in sich konsistent bewertet.

Fir den Zeitraum von 1990 bis 1994 erfolgt gegenwartig eine quellenspezifische
Uberprifung der N,O- und der CH,-Emissionsfaktoren im Hinblick auf Konsistenz mit den
Werten ab 1995. In einem ersten Schritt wurden die N,O-Emissionsfaktoren bei Einsatz von
Erdgas und leichtem Heizdl in Gasturbinen Uberprift. Ergebnis: fortan finden fur den
Zeitraum 1990-1994 die Werte des DFIU-Vorhabens fiir 1995 Anwendung.

3114 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.1.a)

Eine allgemeine Qualitatskontrolle (Tier 1), die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw.
dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht, wurde nicht durchgefihrt.

Da die Inventare grundsatzlich auf den Energiebilanzen flir Deutschland der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB, 2003) aufbauen und deren System zur
Sicherung der Qualitat zur Zeit nicht bekannt ist, erfolgt die Qualitatssicherung, -kontrolle und
Verifizierung durch die Prufung der Energiebilanz auf Vollstdndigkeit und Plausibilitat und
personliche Nachfrage im Einzelfall. Dem UBA liegen nun die Ergebnisse des
Forschungsvorhaben (FKZ 203 41 253 /03) zur Dokumentation der Quellen der
Energiebilanz vor. In der Folge ergeben sich Umbuchungen von Brennstoffeinsatzmengen
innerhalb der Energiebilanz sowie Erganzungen von Energieeinsatzen, die nicht in der
Energiebilanz ausgewiesen sind. In der Quellgruppe 1.A.1.a betrifft das ausschlieRlich den
Einsatz von Hausmill/Siedlungsabfall (fossil und biogen), wie unter Kapitel 3.1.1.2
.Methodische Aspekte (1.A.1.a)" beschrieben.

Uber das jeweilige System zur Qualitatssicherung der zur technik- oder brennstoff-
spezifischen Aufteilung der Energieeinsatze verwendeten amtlichen Statistiken liegen dem
UBA keine Informationen vor. Daher erfolgt auch hier eine Qualitatssicherung, -kontrolle und
Verifizierung durch Prifung auf Vollstandigkeit und Plausibilitdt und persénliche Nachfrage
im Einzelfall.

Die generellen qualitatssichernden MaRRnahmen zu den Emissionsfaktoren von
Feuerungsanlagen im Rahmen eines Forschungsvorhabens (RENTZ et al, 2002) sind in der
Methodikbeschreibung im Anhang 3, Kapitel 14.1.2.1 (hinter Abbildung 76) dargestellt. lhre
Ergebnisse wurden im NIR 2005 berichtet. Im abgelaufenen Jahr haben wir die letzten, noch
in der Datenbank verbliebenen Licken geschlossen.

3115 Quellenspezifische Riuckrechnungen (1.A.1.a)

Quellenspezifische Rickrechnungen  fir  die Energiedaten wurden wegen
Datenaktualisierungen in der Energiebilanz und Methodenverbesserungen notwendig. Durch
die konsequente revierspezifische Aufteilung des Brennstoffeinsatzes von Rohbraunkohle ab
1990 erfolgte eine Rlckrechnung der Zeitreihen zur Strom- und zur Warmeerzeugung in
Groldfeuerungsanlagen der Braunkohlekraftwerke in den Jahren 1995-2005. Die Summe der
Aktivitatsraten hat sich nicht geandert, jedoch koénnen sich durch die Anwendung
differenzierterer Emissionsfaktoren Veranderungen in der Summe der Emissionen ergeben.

Die Aufteilung des Brennstoffeinsatzes von leichtem Heizdl und Erdgas zur Strom- und zur
Warmeerzeugung auf verschiedene Verbrennungstechniken (Gasturbinen, Dampfturbinen,
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Gasmaschinen, Gas- und Dampfturbinen) fihrte zu einer Ruckrechnung der betroffenen
Zeitreihen, so dass durchgehend eine technikspezifische Auftrennung der Aktivitatsraten ab
dem Jahr 1995 (Stromerzeugung) bzw. 2003 (Warmeerzeugung) realisiert ist. Auch hier
andert sich an der Summe des Brennstoffeinsatzes in 1.A.1.a nichts, es kommen lediglich
bei der Emissionsberechnung technikspezifische Emissionsfaktoren zum Einsatz.

Die Uberarbeitung des Brennstoffeinsatzes von Hausmiill/Siedlungsabfall (fossil und biogen),
von Kilargas (incl. Biogas) und Deponiegas fuhrte zu einer kompletten Ruckrechnung der
Zeitreihen bis 1990. Dabei wurde nicht nur der Zuschnitt geandert (Auftrennung fossil und
biogen), sondern auch die absolute Menge des Brennstoffeinsatzes (wie im NIR 2006
beschrieben). Fir den Brennstoffeinsatz von Hausmiill/Siedlungsabfall ergab sich eine
Aktualisierung der Werte fur das Jahr 2004, da fur den NIR 2006 die Fachserie 19 mit den
Werten flir 2004 noch nicht vorlag. Deshalb wurden die entsprechenden Daten im vorherigen
NIR geschatzt. Durch die aktuelle Veroffentlichung der Daten erhdhten sich die
Aktivitatsraten der Quellgruppe 1.A.1.a (Hausmiull/Siedlungsabfall) fir 2004 nachtraglich. Fur
die Quellgruppe 1.A.1.a kam es durch die Korrektur fir 2004 zu einer Erhéhung der fossilen
CO, Emissionen aus der Verbrennung von Abfall (nur fossiler Anteil) von 0,6 Mio. t CO,. Fur
das aktuelle Treibhausgasinventar wurden fur das Jahr 2005 erneut die Werte geschatzt. Die
Werte flir 2005 werden mit Erscheinen der FS 19 2007 (fir das Jahr 2005) aktualisiert.

Die Beseitigung von Inkonsistenzen in den Energiedaten-Zeitreihen der neuen Bundeslander
1991-1994, welche durch die Verbesserungen des Inventars im Basisjahr 1990 aufgetreten
sind, fuhrte in Einzelfallen zu einer Rekalkulation der Zeitreihen in den Jahren 1991-1994.
Die Summe des Brennstoffeinsatzes in 1.A.1.a blieb davon unberthrt.

Mit den Emissionen von N,O und CH,; sind fir die in Kapitel 3.1.1.3.4 beschriebenen
Korrekturen der Emissionsfaktoren und fir die in Kapitel 3.1.1.4 beschriebenen
Luckenschlusse die entsprechenden Rickrechnungen ausgefihrt worden.

3.1.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.1.a)

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erwahnt, arbeiten wir gegenwartig daran, die
Zeitreinenkonsistenz der N,O- und der CH4-Emissionsfaktoren fur den Zeitraum 1990 bis
1994 mit dem Zeitraum ab 1995 zu Uberpriifen und gegebenenfalls Anderungen an den
Zahlenwerten fur die Emissionsfaktoren fir den Zeitraum 1990-1994 vorzunehmen. Dartber
streben wir eine Verbesserung der Datenbasis flr die Methan-Emissionsfaktoren an.

Langerfristig ist vorgesehen, das N,O- und CHs-Emissionsverhalten von Gasturbinen durch
Messungen und/oder durch systematische Untersuchungen genauer als bisher zu
bestimmen. Anlass hierfir bieten nicht nur die im Kapitel 3.1.1.3 beschriebenen
Sachverhalte, sondern auch die weiterhin zunehmende Bedeutung von Gasturbinen in der
Energiewirtschaft und in anderen Industriebereichen, wie z. B. im Raffineriesektor oder im
Bergbau, flankiert von KlimaschutzmaBnahmen des Bundes (insbes. GuD-Anlagen,
Forderung der Kraft-Warme-Kopplung). Ein Beginn dieser Verbesserungsmafllnahme steht
noch nicht fest.
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3.1.2  Mineraldlraffinerien (1.A.1.b)

3.1.21 Beschreibung der Queligruppe (1.A.1.b)

CRF1.A1.b
Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der |2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
All Fuels |1/t CO, 1,54 % 1,97 % steigend
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |[NMVOC | SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO |[NO| CS | CS | CS CS CS
EF Unsicherheiten in % <1 |+/-50 - - - |+/-50
Unsicherheitenverteilung U U - - - U
Methode EF-Ermittlung CS |Tier2 - - - |Tier2

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

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

Die Rohdldestillationskapazitat der deutschen Mineraldlraffinerien betrug im Jahr 2005 rund
116 Mt. In diesem Zeitraum wurden 115 Mt Rohdél und 12 Mt Zwischenprodukte zur
Weiterverarbeitung eingesetzt. Die Erzeugung an Mineraldlprodukten betrug insgesamt
124 Mt, davon entfielen ca. 65 Mt auf Kraftstoffe, ca. 30 Mt auf Heizdle, ca. 10 Mt auf
Naphtha und ca. 19 Mt auf andere Produkte. (DESTATIS Fachserie 4, Reihe 3.1; MWV,
2006).

Die Raffinerien betreiben Kraftwerke mit einer elektrischen Leistung von etwa 0,9 GW. Diese
Kraftwerke erzeugten im Jahr 2004 6 TWh elektrische Arbeit und koppelten Prozesswarme
zu Produktionszwecken aus. (DESTATIS 2005b).

Der Quellgruppe 1.A.1.b Raffinerien sind im ZSE die Raffinerieprozessfeuerungen
(Unterfeuerungen) sowie die Strom- und Warmeerzeugung der Raffineriekraftwerke
zugeordnet.

= ka1 41 b, Petraleum Refining
8 Raffinerieprozeffeusrungen [GFA]
8 Raffineneprozeffeusrungen [TA Luft-bnlagen]
8 Stramerzeugung in Diezelmatoren der B atfinerigkraftwerk e
8 Stramerzeugung in Gasturbinen [TA Luft] der B affinerigkraftwerk e
8 Stramerzeugung in GFA der Gasturbinen der R affineriekraftwerke
8 Stramerzeugung in GFA der Raffineriekraftwerke
8 Stramerzeugung in T4 Luft- Anlagen der Raffineniekrafbwerke
8 wharmeerzeugung in Dieselmaotoren der R affineriekraftwerke
8 wharmeerzeugung in Gasturbinen (T4 Luft] der Raffineniekraftwerke
8 warmeerzeugung in Gasturbinen der Raffineniekraftwerke
8 wharmeerzeugung in GFA der Gasturbinen der Raffineniekraftwerke
8 wharmeerzeugung in GFA der Raffineniekraftwerke
8 wharmeerzeugung in TA Luft-Anlagen der Raffineniekraftwerke

Abbildung 21: Strukturzuordnung 1.A.1b Raffinerien

3.1.2.2 Methodische Aspekte (1.A.1.b)
Aktivitatsraten

Der Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in Raffineriekraftwerken ist in der
Energiebilanzzeile 12 (,Industriewarmekraftwerke®) mit enthalten. Die Energiebilanzzeilen 38
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und 39 weisen den Energieverbrauch (zur Warmeerzeugung) der Raffinerien und der
Altolverarbeitungsanlagen aus. Aus diesen Angaben werden die Brennstoffeinsatze fir die
Warmeerzeugung in Raffineriekraftwerken und fiur die Raffinerieprozessfeuerungen
abgeleitet.

Die Zeitreihenstruktur, wie sie durch die Aufteilung der Energieeinsatze aus der
Energiebilanz im BEU-Modell entsteht, zeigt die Abbildung ,Strukturzuordnung 1.A.1.b
Raffinerien“. Die Ermittlung der Aktivitatsraten im BEU-Modell erfolgt im Zuge einer
Neumodellierung des gesamten Umwandlungsbereichs als Ergebnis der Forschungsprojekte
FKZ 205 41 115 und FKZ 204 41 132.

Zur Ermittlung der Aktivitatsraten werden fir die Raffinerien Angaben zu Brennstoffeinsatzen
zur Strom- und Warmeerzeugung in der Mineraldlverarbeitung des Statistischen
Bundesamtes (DESTATIS) und des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
zu Hilfe genommen.

Die Statistiken des BAFA enthalten Angaben zu Brennstoffeinsatzen der Raffinerien
insgesamt (Raffinerien und Altélverarbeitung). Zur Berechnung der Aktivitatsraten zur
Stromerzeugung wird von diesem Wert der Energieeinsatz zur Warmeerzeugung (EBZ 38)
und zur Altélverarbeitung (EBZ 39) abgezogen. Damit ist bekannt, welche Menge des
Energieeinsatzes in der Energiebilanzzeile 12 den Raffineriekraftwerken zuzuordnen ist.

Aus den Angaben des Statistischen Bundesamtes wird 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 Raffinerieprozessfeuerung 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 (auBer CO,)

Die Emissionsfaktoren flr Raffineriekraftwerke sind dem Forschungsvorhaben Rentz et al.
(2002) entnommen. Eine ausflihrliche Beschreibung der Vorgehensweise ist dem Kapitel
3.1.1.2 in Verbindung mit dem Kapitel 14.1.2.1 im Anhang 3 zu entnehmen. Fir die
Prozesswarme bereitstellenden Unterfeuerungen liefert das zitierte Vorhaben keine
Emissionsfaktoren. Ersatzweise werden daher fir Unterfeuerungen dieselben Werte flir N,O
und CH,4 gewahlt, die auch fir Raffineriekraftwerke angesetzt werden.

3.1.23 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.1.b)

Erstmals wurden im Berichtsjahr 2004 fiir 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) beschrieben.
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Die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Unsicherheiten flr die Emissionsfaktoren ist im
Kapitel 13.7 beschrieben.

Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander fiir 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 fir stationére
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990“) angepasst. Die Methode
der Rekalkulation ist dem Anhang Kapitel 14 zu entnehmen.

3.1.2.3.1 Ergebnis fiir N,O

Die Werte fur die relative Unsicherheit liegen im Bereich von etwa 0,6. Des Weiteren gelten
die Ausfuihrungen aus Kapitel 3.1.1.3.2 entsprechend.

3.1.2.3.2 Ergebnis fiir CH,
Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.3.3 gelten entsprechend.

3.1.2.3.3 Zeitreihenkonsistenz der Emissionsfaktoren

Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.3.4 gelten entsprechend.

31.24 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.1.b)

Eine allgemeine Qualitatskontrolle (Tier 1), die den Anforderungen des QSE-Handbuchs
bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht, wurde nicht durchgeflihrt.

Da die Inventare grundsatzlich auf den Energiebilanzen fir Deutschland von der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB, 2006) aufbauen und deren System zur
Sicherung der Qualitat zur Zeit nicht bekannt ist, erfolgt die Qualitatssicherung, -kontrolle und
Verifizierung durch die Prifung der Energiebilanz auf Vollstandigkeit und Plausibilitat und
durch  Nachfrage im Einzelfall Das derzeit laufende Forschungsvorhaben
.Methodenaktualisierung fiir die Emissionsberechnung 2003 - Teilvorhaben 03 - Energie-
Dokumentation der Energiebilanz" (FKZ 203 41 253 / 03) beinhaltet eine Dokumentation der
Quellen fur die Energiebilanz und leistet damit einen entscheidenden Beitrag zur
Qualitatssicherung und -kontrolle.

Uber das jeweilige System zur Qualitatssicherung der zur branchenspezifischen Zuordnung
oder anderweitigen Aufteilung der Energieeinsatze verwendeten amtlichen Statistiken und
Verbandestatistiken liegen dem UBA keine Informationen vor. Daher erfolgt auch hier eine
Qualitatssicherung, -kontrolle und Verifizierung durch Prifung auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat und personliche Nachfrage im Einzelfall.

So hat eine aktuelle Recherche der Quellen gezeigt, dass Rohbraunkohlen nicht in
Raffineriekraftwerken und auch nicht in Raffinerieprozessfeuerungen eingesetzt werden. Aus
diesem Grund wird der Einsatz, der in der amtlichen Statistik ausgewiesen wird, ab dem
Berichtsjahr 2007 dem Ubrigen Umwandlungsbereich (1.A.1.c) zugeordnet.

Bezuglich der Emissionsfaktoren gelten die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.3 entsprechend.
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3.1.2.5 Quellenspezifische Riuckrechnungen (1.A.1.b)

Quellenspezifische  Ruckrechnungen fir die Energiedaten sind aufgrund von
Datenaktualisierungen in der Energiebilanz sowie von Methodenverbesserungen
durchgefiihrt worden.

Die Ruckrechnungen aufgrund von Methodenverbesserungen betreffen alle Zeitreihen der
Quellgruppe 1.A.1.b ab 1995. In den Jahren von 1999 bis 2002 wurden zusatzlich die
Aktivitatsraten aktualisiert.

Weiterhin wurden im Zuge des Forschungsprojektes FKZ 205 41 115 die Aktivitatsraten fiir
die Neuen Bundeslander fur die Jahre 1991-1994 Uberarbeitet und dokumentiert (s. Kapitel
14).

Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.5 gelten entsprechend.
3.1.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.1.b)

Momentan sind keine Verbesserungen geplant.

Die im Kapitel 3.1.1.6 beschriebenen Planungen sollen auch die Datenlage fir Kraftwerke
und Unterfeuerungen in Mineraldlraffinerien adaquat verbessern.

3.1.3  Herstellung von festen Brennstoffen und sonstige
Energieerzeuger (1.A.1.c)

3.1.31 Beschreibung der Queligruppe (1.A.1.c)

CRF 1.A.1c
Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der |2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
All Fuels |1/t CO, 4,63 % 1,52 % fallend
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |[NMVOC | SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO | NO | CS
EF Unsicherheiten in % <5 | +/-50 - - - |+/-50
Unsicherheitenverteilung U ) - - - U
Methode EF-Ermittlung CS |Tier2 - - - |Tier2

Die Quellgruppe der Herstellung von festen Brennstoffen und der sonstigen Energieerzeuger
ist fur CO,-Emissionen eine Hauptquellgruppe 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.

Die Angaben fir die Unsicherheit des COj-Emissionsfaktors und deren statistische
Verteilungsfunktion wurden vom Umweltbundesamt geschatzt. Die Zahlenwerte stitzen sich
auch auf eine personliche Mitteilung.

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 2004 eine verwertbare
Forderung von 25,7 Mt Steinkohle (STATISTIK DER KOHLEWIRTSCHAFT 2005: fur das
Jahr 2004, Ubersicht 1). Die Kokserzeugung betrug im gleichen Zeitraum ca. 8,4 Mt
(STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT 2005, fur das Jahr 2004, S. 50, ZahlenUbersicht
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45, Zeile Koksproduktion). Die Herstellung von Steinkohlenbriketts und anderen
Kohlenwertstoffen betrug zusammen weniger als 1 Mt.

Im Jahr 2005 wurden in Deutschland 177,9 Mt Rohbraunkohle geférdert (STATISTIK DER
KOHLENWIRTSCHAFT 2006). Die Herstellung von Braunkohlenbriketts und anderen
Braunkohlenprodukten betrug ca. 5,2 Mt (STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT, 2006).
Aus diesen Anlagen wird Dampf zur Trocknung der Rohbraunkohle flir die Herstellung der
Braunkohlenprodukte ausgekoppelt.

Die deutsche Férderung von Erddl betrug im Jahr 2005 knapp 3,5 Mt (MWYV, 2006) und die
Erdgasférderung erreichte ca. 20.850 Mm? (H, = 31.736 kJ/m3) (BAFA, 2006). Der flr den
Betrieb der Anlagen erforderliche Brennstoffeinsatz ist in der Bilanz der Emissionsursachen
(BEU) enthalten.

Unter die Quellgruppe 1.A.1.c Produktion fester Brennstoffe und anderer Energien fallen im
ZSE die Strom- und Warmeerzeugung in Dampfturbinenkraftwerken, getrennt nach
Steinkohlebergbau und Braunkohlenbergbau (Grubenkraftwerke), die Strom- und
Warmeerzeugung in Gasturbinen, Gasmotoren und Dieselmotoren der Zechen- und
Grubenkraftwerke zusammen, die Ubrige Warmeerzeugung in Industriekesseln des
Umwandlungsbereichs (ohne Raffinerien) sowie die Herstellung von Steinkohlenkoks und der
Betrieb von Dieselmotoren zu Antriebszwecken in Zechen- und Grubenkraftwerken. Die
Strukturelemente ,STEAG- Kraftwerke® und ,Ubrige Zechenkraftwerke® wurden aufgeldst, da
sie in der Statistik lediglich als Kraftwerke des Steinkohlebergbaus ausgewiesen werden. Sie
werden getrennt nach Grol3feuerungsanlagen und TA Luftanlagen berichtet.

Bk 141 c. Manufacture of Solid Fuels and Other Energy
bl Direktantrieh durch Dieselmotaren der Zechen- und Grubenkraftwerke
i Herstellung won Steinkohlenkoks
X8 Stromerzeugung in Dieselmotoren der Zechen- und Grubenkraftwerke
X8 Stromerzeugung in Gasmazchinen der Zechen- und Grubenkraftwerk e
i Stromerzeugung in G azturbinen der Zechen- und Grubenkrafbwerke
i Stromerzeugung in GRA der Grubenkrafwerke
i Stromerzeugung in GFA der Kraftwerke des Braunkohlebergbaus
X8 Stromerzeugung in GFA der Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus
i Stromerzeugung in GFA der Lbrigen Eraftverke des Steinkohlebergbaus
i Stromerzeugung in GRA der Ubrigen Zechenkraftwerke
[T Stramerzeugund in MyA der Grubenkraftwerke
X8 Stromerzeugung in TA Luft-bnlagen der Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus
b [Jbrige ProzeRfeusiungen [nur neus Bundesidnder)
i W armeerzeugung in Gasmaszchinen der Zechen- und Grubenkrafiwerke
e W armeerzeugung in Gasturbinen der Zechen- und Grubenkrafivierk e
X8 W armeerzeugung it GFA (Industrie-K.eszel] des Ubr. Unwandiungsbereichs
b Warmeerzeugung in GRA der Grubenkraftwerke
i W armeerzeugung in GFA der Krafwerke des Braunkohlebergbaus
i W armeerzeugung in GRA der Krafwerke des Steinkohlenbergbaus
X8 W armeerzeugung in GFA der ubr. (K3 des Umwandiunagzbereichs
X8 W armeerzeugung in GFRA der Ubrigen Krafbwerke des Steinkohlebergbaus
i W armeerzeugung in GRA der Ubrigen Zechenkrafwerke
i Warmeerzeugung in TA Luft-Anlagen (Industrie-F.ezzel] des lbr. Umwandiungsber.
X8 W armeerzeugung in Ta Luft-bnlagen der (KM des Umwandlungzbereichs
X8 W armeerzeugung in Ta Luft-tnlagen der Kraftwerke des Steinkohlenbergbaus

Abbildung 22: Strukturzuordnung 1.A.1c Produktion fester Brennstoffe und anderer Energien
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3.1.3.2 Methodische Aspekte (1.A.1.c)

Die Auswahl der Berechnungsmethode ist auf Basis der aktuellen Hauptquellgruppenanalyse
erfolgt.

Der Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in Kraftwerken des Steinkohlen- bzw. des
Braunkohlenbergbaus ist in der Energiebilanzzeile 12 ,Industriewadrmekraftwerke” enthalten.
Der Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung im Unwandlungsbereich ist den
Energiebilanzzeilen 33-39 bzw. der Summenzeile 40 (,Energieverbrauch im
Umwandlungsbereich insgesamt®) zu entnehmen.

Mit Hilfe von Angaben des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS 2005b) wird der
Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in Kraftwerken des Steinkohlenbergbaus ermittelt.
Dazu wird zum Brennstoffeinsatz in reinen Stromerzeugungsanlagen der Anteil des
Brennstoffeinsatzes zur Stromerzeugung in KWK-Anlagen addiert. Dieser Anteil entspricht
dem Verhaltnis der erzeugten Strommenge in KWK-Anlagen zur erzeugten Strom- und
Warmemenge in KWK-Anlagen. Die Aktivitatsraten zur Warmeerzeugung in Kraftwerken des
Steinkohlenbergbaus entsprechen der Energiebilanzzeile 34 ,Energieeinsatz in
Steinkohlenzechen- 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
2006) und den fiir die Trocknung notwendigen spezifischen Brennstoffeinsatz (persénliche
Mitteilung DEBRIV — Bundesverband Braunkohle, Herr Maalken 18.03.2003) berechnet und
als ,Nicht-Energiebilanz — Einsatz im ZSE verbucht und berichtet. Die Berechnung der
Brennstoffeinsatze in Grubenkraftwerken ist im NIR 2006 ausfihrlich beschrieben.

Fir die Herstellung von Steinkohlenkoks berechnet das Umweltbundesamt mit Hilfe des
Umwandlungsausstol’es in 1000t (Energiebilanz in natirlichen Einheiten Zeile 23, bzw.
Statistik der Kohlenwirtschaft 2006 fir die Jahre ohne Energiebilanz) und dem spezifischen
Energieverbrauch zur Steinkohlenerzeugung (FICHTNER 1982) den
Gesamtenergieverbrauch. Der  Gichtgaseinsatz in der Energiebilanzzeile 33
.Energieverbrauch in Kokereien“ wird vollstdndig der Herstellung von Steinkohlenkoks
zugerechnet. Die Differenz zum errechneten Gesamtenergieverbrauch ist Kokerei/Stadtgas.

Der Brennstoffeinsatz zur Warmeerzeugung im dbrigen Umwandlungsbereich setzt sich aus
den Energieverbrduchen der Energiebilanzzeilen 33 bis 39 (Energieverbrauch im
Umwandlungsbereich insgesamt) zusammen. Dazu zahlt der Grubenselbstverbrauch,
Anlagen zur  Erddl- und Erdgasgewinnung  sowie der  Altélaufbereitung,
Kohlenwertstoffbetriebe, Anlagen zur Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und
Brutstoffen und der Eigenverbrauch von Klaranlagen.

Die Aktivitatsraten wurden fur das Jahr 1990 und die Folgejahre 1991-1994 fir die Neuen
Bundeslander Uberarbeitet und dokumentiert. Methode und Ergebnisse sind im Anhang 3
(Kapitel 14.1.1) beschrieben.

134 von 538 10/04/07



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

Emissionsfaktoren (auBer CO,)

Die Emissionsfaktoren fiir Kraftwerke und sonstige Kesselfeuerungen zur Dampf-, Heil3- und
Warmwasserbereitstellung in der Quellgruppe 1.A.1.c sind Rentz et al, (2002) entnommen.
Eine ausflhrliche Beschreibung der Vorgehensweise ist dem Kapitel 3.1.1.2 in Verbindung
mit dem Kapitel 14.1.2.1 im Anhang 3 zu entnehmen.

Das Forschungsvorhaben unterscheidet innerhalb des Sektors nach Kraftwerken der
STEAG, den Ubrigen Kraftwerken des Steinkohlenbergbaus, den Kraftwerken des
Braunkohlenbergbaus sowie den sonstigen Kesselfeuerungen zur Dampf-, Heill- und
Warmwasserbereitstellung.

Die Uberarbeitung der Daten fir 1990 und die Folgejahre 1991-1994 fir die Neuen
Bundeslander ist in Anhang 14.1.1 beschrieben.

3.1.3.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.1.c)

Erstmals wurden im Berichtsjahr 2004 fur die Aktivitdtsraten Unsicherheiten bestimmt
(Forschungsvorhaben FKZ 204 41 132, UBA). Die Methode zur Bestimmung der
Unsicherheiten ist im Anhang 2, Kapitel 13.6 beschrieben.

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Unsicherheiten flir die Emissionsfaktoren ist in
dem Kapitel 3.1.1.3.1 beschrieben.

Die Methode zur Bestimmung der Unsicherheiten fiir die Aktivitdtsraten ist im Anhang 13.6
beschrieben.

3.1.3.3.1 Ergebnis fiir 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
hohere 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 ermoglichten. Die Werte fur die relative
Unsicherheit der Emissionsfaktoren liegen im Bereich von etwa 0,6. Des Weiteren gelten die
Ausflihrungen aus Kapitel 3.1.1.3.2 entsprechend.

3.1.3.3.2 Ergebnis fiir CH,
Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.3.3 gelten entsprechend.

3.1.3.3.3 Zeitreihenkonsistenz der Emissionsfaktoren

Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.3.4 gelten entsprechend.

3.1.34 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung (1.A.1.c)

Eine allgemeine Qualitatskontrolle (Tier 1), die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw.
dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht, wurde nicht durchgefiihrt.

Da die Inventare grundsatzlich auf den Energiebilanzen fir Deutschland von der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB, 2006) aufbauen und deren System zur
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Sicherung der Qualitat zur Zeit nicht bekannt ist, erfolgt die Qualitatssicherung, -kontrolle und
Verifizierung durch die Prifung der Energiebilanz auf Vollstandigkeit und Plausibilitat und
durch Nachfrage im Einzelfall. Das derzeit laufenden Forschungsvorhaben
.Methodenaktualisierung fir die Emissionsberechnung 2003 - Teilvorhaben 03 - Energie-
Dokumentation der Energiebilanz (FKZ 203 41 253 / 03) beinhaltet eine Dokumentation der
Quellen fur die Energiebilanz und leistet damit einen entscheidenden Beitrag zur
Qualitatssicherung und -kontrolle.

Uber das jeweilige System zur Qualitatssicherung der zur branchenspezifischen Zuordnung
oder anderweitigen Aufteilung der Energieeinsatze verwendeten amtlichen Statistiken und
Verbandestatistiken liegen dem UBA keine Informationen vor. Daher erfolgt auch hier eine
Qualitatssicherung, -kontrolle und Verifizierung durch Prifung auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat und personliche Nachfrage im Einzelfall.

Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.4 gelten entsprechend.

3.1.3.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.1.c)
Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.5 gelten entsprechend.

Quellenspezifische  Ruckrechnungen fir die Energiedaten sind aufgrund von
Datenaktualisierungen in der Energiebilanz sowie aufgrund von Methodenverbesserungen
durchgefiihrt worden.

Die Ruckrechnungen aufgrund von Methodenverbesserungen betreffen alle Zeitreihen der
Quellgruppe 1.A.1.c ab 1995. In den Jahren von 1999 bis 2002 wurden zusatzlich die
Aktivitatsraten aktualisiert.

Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander fiir 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 flr stationére
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990“) angepasst. Die Methode
der Rekalkulation ist dem Anhang Kapitel 14 zu entnehmen.

3.1.3.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.1.c)

Die im Kapitel 3.1.1.6 beschriecbenen Planungen sollen auch die Datenlage fir
Emissionsfaktoren fur Kraftwerke und andere Feuerungen des Bergbaubereichs adaquat
verbessern.

Es ist geplant, die branchenspezifische Aufteilung des Brennstoffeinsatzes zur
Stromerzeugung in Industriekraftwerken, also auch zur Stromerzeugung in Kraftwerken des
Steinkohlen- bzw. Braunkohlenbergbaus, auf qualitativ hochwertigere Daten zu stellen. Die
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) hat dem Umweltbundesamt entsprechendes
Datenmaterial zugesagt. Von diesen Daten erwarten wir eine gréRere Konsistenz der
Zeitreihen untereinander, da die Konsistenz der AGEB-Daten mit der Energiebilanz sehr viel
besser als bei den bisher verwendeten Daten sein dirfte.

Im Bereich Kokereien ist fir das nachste Jahr eine Uberpriifung der vorliegenden
Emissionsfaktoren und der Zeitreihenkonsistenz vorgesehen. Zur Verbreiterung der
Datenbasis ist weiterhin die Erarbeitung einer Strategie fiir zuklinftige Datenlieferungen und
Unsicherheitsschatzungen unter Einbeziehung von Verbanden, Betreibern und
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Uberwachungsbehdrden geplant. In Deutschland ist noch eine Braunkohlenkokerei in
Betrieb. Die Relevanz dieser Kokerei flir die Emissionsberichterstattung ist zu untersuchen.

3.1.4  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.

Ed a2, tanufacturing Industries and Construction
Elbfm 1 4 2 2, Iron and steel
i Herstellung von Eisen-, Stahl- und Tempergul [Prozelfeusrung)
X8 Herstellung von Roheizen [Prozelfeusrung)
i Herstellung won Siemens-Martin-Stahl [Prozeffeusrung)
i Herstellung won Sinter [Prozelfeuerung)
[T Herstellung wan W alzztahl [Prozebfeusring)
Bk a2 b, Mon-ferous metals
i Herstellung won Michteizen-S chwermetalle [Prozeifeusrung)
=t 142 ¢, Chemicals
i Herstellung won Calciumcarbid [Prozeifeusrung)
= ki 142 d, Pulp, Paper and Print
X8 Herstellung von Zellzstaff u. Papier [Prozessfeugnng]
i Stromerzeugung in GRA der Kraftwerke der Zellstoff- und Papierindustrie
i Warmeerzeugung in GRA der Krafwerke der Zellstolf- und Papierindustrie
Bk a2 e, Food Processing, Beverages and Tobacco
X8 Herstellung von Zucker [Prozeffeuering]
=k 142, Other
Bl b 14 21, Coment production
X Herstellung won Zementklink er [Prozessfeusrung)
= b 14 2F Caramics
(8 Herztellung won Grobkeramik [Prozeffeusrung)
B b 1 4 2 F, Glass Production
(¥ Herstellung von Glas [Prozelfeusmng)
Bk 142 f, Lime production
etk Herstellung von Falk [Prozelfeusrung)
Bt 14 2 Other manufacturing
b REA [CaC03] in Industriefeuesrungen
2. Stramerzeugung in Dieselmataren der Ubrigen [ndustriek rafbwerke
etk Stramerzeugung it Gasmaszchinen der Ubrigen Industriekraftwerke
(8 Stromerzeugung in Gagturbinen [TA Luft) der Ubrigen Industriekraftwerke
(¥ Stromerzeugung in GFA der DB-Fraftverke
X Strarmerzeuguing it GFA der Gasturbingn der Ubrigen Industriskraftwerke
etk Stramerzeugung it GFA der Ubrigen Industriekraftwerke
(8 Stromerzeugung in MY, der Ubrigen Industriekraftwerke
(¥ Stromerzeugung in TA Luft-anlagen der Ubrigen Industiekraftwerke
(¥ Ubrige ProzeRfeuerungen
etk wharmeerzeugung in Dieselmotoren der 1KMW des verath, Gewerbes und ubr. Bergbaus
etk warmeerzeugung in Gasmaschinen der (KM des verarb. Gewerbes und ubr. Bergbaus
(¥ Wi armeerzeugung in Gasturbinen der IKMW des verarb, Gewerbes und Ubr. Bergbaus
(¥ Wi drmeerzeugung in GFA [Industie-Keszel] des verab, Gewerbes und Ubr. Bergbaus
2 wharmeerzeugung in GFA der [KMW des verarb. Gewerbes und ubr. Bergbaus
etk wharmeerzeugung in GFA der Kraftwerke des Braunkohlebergbaus [fur Industrie)
8 Wiarmeerzeugung in GRA der offenthchen Kraftwerke [fur Industne]
(¥ Wi armeerzeugung in KFA des werath, Gewerbes u. Ubr, Bergh,
X W armeerzeuqung in EFA [Industiekezsel] des Ubr. Bergbauz und werath. Gewerbes [Heizungzanlagen]
etk warmeerzeugung in KFA [Industriekeszel] des Ubr. Bergbaus und verarb. Gewerbes [Produktionswarme)
(8 warmeerzeugung in ki, der [ des verarb, Gewerbes und Ubr. Bergbaus
(¥ Wi armeerzeugung in TA Luft-4el. [Ind.-Feszel] des verarb, Gewerbes u. Lbr. Bergb.
(¥ W armeerzeugung in TA Luft-Anl. [Industie-Kesszel] des Ubr. Bergh. u. verarh, Gew. [Heizungzanlagen)]
etk wharmeerzeugung in T4 Luft-anl. [Industrie-K.ezzel] des Ubr. Bergh. u. verarb. Gew. [Produktionswarme]
etk wharmeerzeugung in T4 Luft-dnl. der [KM des werarb. Gewerbes und ubr. Bergbaus

Abbildung 23:  Strukturzuordnung 1.A.2 Verarbeitendes Gewerbe
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In der Quellgruppe 1.A.2 wurden im Vergleich zum letzten Inventar folgende Verbesserungen
vorgenommen:

Die im Forschungsprojekt (UBA 2005b, FKZ 20442203/02) ermittelten Sekundarbrennstoffe
wurden mit den in der Energiebilanz angegebenen Ersatzbrennstoffmengen verglichen und
in das Energiedatenmodell BEU integriert. Dadurch werden Doppelzahlungen vermieden.

Die Aktivitatsraten fur 1991-1994, fir die Neuen Bundeslander, die im Forschungsprojekt
,Basisjahr und Aktualisierung“(UBA, 2005c, FKZ 20541115) Uberarbeitet wurden, sind
vollstandig in die Datenbank Ubertragen worden. Dadurch konnten Inkonsistenzen in den
Zeitreihen behoben werden.

Das Verhaltnis des fossilen und biogenen Anteils von Industriemull ergibt sich aus der
Energiebilanz  und den Angaben der entsprechenden Industrieverbdnde zu
Sekundarbrennstoffen.

Die Quellgruppe 1.A.2.f Sonstige wird weiter untergliedert, weil fiir ausgewahlte Branchen
weitere Prozessfeuerungsmodelle existieren, deren Brennstoffstoffeinsatze in Deutschland
von Relevanz sind (siehe Kapitel 3.1.4.6). In den Subquellgruppen 1.A.2.a bis e werden nur
Brennstoffeinsatze in Prozessfeuerungen der verschiedenen Branchen und deren
Emissionen ausgewiesen.

Die eingesetzten Mengen an Regelbrennstoffen aller Subquellgruppen sind vollstandig aus
der Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland enthommen und im BEU disaggregiert.
Uber die Energiebilanz hinaus werden in verschiedenen Subquellgruppen
Sekundarbrennstoffe  berlcksichtigt, die im Forschungsprojekt (UBA 2005b, FKZ
20442203/02) ermittelt wurden (s.u.). Demnach kommen Sekundarbrennstoffe vermehrt zum
Einsatz. Das fUhrt zu einer Verringerung des Einsatzes von konventionellen Brennstoffen im
Sinne einer Brennstoffsubstitution.

Nach der Emissionsberechnung auf der Ebene der Strukturelemente werden durch mdglichst
IPCC-konforme Aggregierung der Ergebnisse die Summenwerte fiir die Subquellgruppen in
1.A.2 gebildet und gegeniber friiheren Berichterstattungen disaggregierter berichtet. Seit
dem NIR 2006 werden die Prozessfeuerungen zum grof3en Teil branchenbezogen berichtet.
Die Aggregation ist bei der vorhandenen Datenlage nicht vollstdndig 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.

Im Forschungsprojekt ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen* (UBA 2005b, FKZ 20442203/02)
wurde der Verbesserungsbedarf zum Thema ,waste fuels® im Energiebereich auf
Sekundarbrennstoffe 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 flir den Einsatz von Sekundarbrennstoffen 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.

Aufgrund aktualisierten Datenmaterials (Aktualisierung der Auswertetabellen zur
Energiebilanz) werden in der Quellgruppe 1.A.2. fur die Jahre 2003 und 2004 jeweils ca.
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40.000 TJ Steinkohlenkoks mehr und jeweils ca. 20.000 TJ Steinkohle weniger verbucht, als
im Inventar 2006 berichtet wurden.

3.1.41 Verarbeitendes Gewerbe - Eisenschaffende Industrie (1.A.2.a)
CRF 1.A.2.a
Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der|2005- Anteil an der| ..,
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
All Fuels | I/t CO, 0,99 % 1,58 % steigend
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SF; | N,O | NOy | CO |[NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | Cs NO NO | NO | CS
EF Unsicherheiten in %
Unsicherheitenverteilung N
Methode EF-Ermittlung T2

Die Quellgruppe Verarbeitendes Gewerbe - Eisenschaffende Industrie ist fur CO,-
Emissionen eine Hauptquellgruppe nach der Emissionshéhe und dem Trend.

Die Eisenschaffende Industrie (Subquellgruppe1.A.2.a) ist neben der Zementindustrie die
zweite bedeutende CO,-Emissionsquelle unter den Prozessfeuerungen.

3.1.4.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.a)

Sie umfasst die Produktionsbereiche Roheisen (Hochofen), Sinter, Walzstahl, Eisen-, Stahl-
Temperguss und Siemens-Martin-Stahl.

Die Herstellung von Siemens-Martin-Stahl fuhrte nur noch in den neuen Bundeslandern im
Jahr 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 Groldteil der im Hochofen eingesetzten
Energietrager flr die darin ablaufenden Reduktionsprozesse bendétigt, wahrend bei den
anderen Produktionsbereichen der Eisenschaffenden Industrie Brennstoffe zum grofen Teil
zur Warmeerzeugung eingesetzt wird.

3.1.4.1.2 Methodische Aspekte (1.A.2.a)

In dieser Subquellgruppe werden die Prozessfeuerungen der verschiedenen
Produktionsbereiche der Eisenschaffenden Industrie bertcksichtigt. Die entsprechenden
Brennstoffeinsatze inklusive der Sekundarbrennstoffe sind in der BEU enthalten. Die Quelle
fur die Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Hochofen, Sinter
und Walzstahl: FS4, R 8.1 Tab. 3.25 (bis 2003) ab 2004 Tab. 14.8, Eisen-, Stahl- und
TempergieRereien: Melde-Nr. 27.21, 21.51 und 27.52).

Bei den Emissionen aus der Eisen- und Stahlindustrie wird fir die gesamte Zeitreihe ab 1990
zwischen prozessbedingten Emissionen (berichtet unter 2.C.1, Kapitel 4.3.1) und
energiebedingten Emissionen unterschieden. Der Anteil der prozessbedingten Emissionen
wird mit derselben Methode berechnet, die auch fir den Emissionshandel verwendet wird.
Sie ist ausflhrlich im Anhangkapitel 14.2.3.1 beschrieben.

Ab dem Jahr 1995 werden die in der Spalte “Andere Mineraldlprodukte® der Zeile 54
(Metallerzeugung) der Energiebilanz enthaltenen Werte als Aktivitdtsrate dem
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Hochofenprozess zugeordnet. Fir die Herstellung von Sinter wurden flr die ganze Zeitreihe
folgende Anderungen umgesetzt:

a) Die in den Spalten der Energiebilanz ,Braunkohlenbriketts® und ,Braunkohlenkoks® der
Zeile 54 der Energiebilanz enthaltenen Werte werden der Herstellung von Sinter zugeordnet.

b) Anhand des spezifischen Gasverbrauchs pro Tonne ,Fertigsinter wurden der Herstellung
von Sinter zu gleichen Teilen Erdgas, Gichtgas und Kokerei-/Stadtgas zugeordnet.

3.1.4.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.a)

Unsicherheiten wurden in 2004 fir alle Brennstoffe auller Sekundarbrennstoffe und fiir
Ersatzreduktionsmittel hinsichtlich der kompletten Zeitreihe bestimmt. Die Methode ist im
Anhang-Kapitel 13.6 und im Forschungsbericht (UBA 2005b, FKZ 20442203/02) erlautert.

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 fir stationére
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990“) angepasst. Die Methode
der Rekalkulation ist dem Anhang Kapitel 14 zu entnehmen.

3.1.4.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.a)

Eine allgemeine und eine quellenspezifische Qualitatskontrolle (Tier 1 und Tier 2), die den
Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht, wurde
durchgefihrt.

Im Rahmen des Forschungsprojekts (UBA 2005b, FKZ 20442203/02) wurden die
Datenzeitreihen zum Einsatz von Ersatzreduktionsmitteln in der Stahlindustrie, die von der
Wirtschaftsvereinigung Stahl zur Verflgung gestellt wurden, einer intensiven
Qualitatskontrolle unterzogen. Dazu wurde der gesamte Reduktionsmittel- und
Brennstoffeinsatz aus fossilen Regelenergietragern der Stahlindustrie erfasst und mit dem
Verbrauch der Ersatzreduktionsmittel abgeglichen. Zusatzlich wurden die ermittelten CO,-
Emissionen aus regularen und Ersatzreduktionsmitteln bewertet.

Die Aktivitatsraten fir die Neuen Bundeslander fir die Jahre 1990 bis 1994 wurden in einem
Vorhaben (UBA, 2005c, FKZ 20541115) Uberarbeitet und dabei branchenspezifisch
verbessert, s. Anhangkapitel 14.1.1.

3.1.4.1.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.a)

Die Veranderungen in der Datenbasis flr die Neuen Bundeslander 1990 und in den
Berechnungsverfahren (siehe Kapitel 3.1.4.1.2) fuhren zu Ruckrechnungen auf der Ebene
der Strukturelemente. Fir die gesamte Subquellgruppe 1.A.2.a ergibt sich eine geringe
Erhéhung der Aktivitatsraten.

Zu berucksichtigen ist, dass das Berechnungsverfahren geandert wurde.

3.1.4.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.2.a)

Dieser Bereich wird momentan im Rahmen des Forschungsvorhabens "Dokumentation der
Datenqualitdt von Aktivitatsdaten fir internationale Berichte zum Klimaschutz"
(FKZ 204 41 132) Uberarbeitet.
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3.1.4.2 Verarbeitendes Gewerbe — Nicht-Eisenmetalle (1.A.2.b)

CRF 1.A.2.b

Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der [2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
[-/-
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | Cs NO NO |[NO| CS | CS | CS CS CS

EF Unsicherheiten in %

Unsicherheitenverteilung

Methode EF-Ermittlung

Die Quellgruppe Nicht-Eisenmetalle ist keine Hauptquellgruppe.

3.1.4.2.1 Beschreibung der Quelilgruppe (1.A.2.b)

Diese Quellgruppe umfasst die Prozessfeuerungen der Produktionsbereiche der
Nichteisenmetalle in aggregierter Form. Eine detailliertere Darstellung ist aufgrund der
Datenlage nicht méglich.

3.1.4.2.2 Methodische Aspekte (1.A.2.b)

Die entsprechenden Brennstoffeinsatze sind in der BEU enthalten. Die Quelle fir die
Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 27.43,
Erzeugung und erste Bearbeitung von Blei, Zink und Zinn und 27.44, Erzeugung und erste
Bearbeitung von Kupfer).

Die Brennstoffeinsatze fir die neuen Bundeslander 1990 wurden mittels des spezifischen
Brennstoffverbrauchs des Jahres 1989 und der Produktion des Jahres 1990 errechnet.

3.1.4.2.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.2.b)

Erstmals fur 2004 wurden fur alle Aktivitatsraten Unsicherheiten bestimmt. Die Methode ist
im Anhangkapitel 13.6 erlautert.

Die Aktivitadtsraten fur die Neuen Bundeslander fur 1990 wurden im Projekt ,Basisjahr und
Aktualisierung® (UBA 2005c: FKZ 20541115) mit neuem Datenmaterial Uberarbeitet und
dokumentiert, s. Anhangkapitel 14.1.1).

Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander von 1991-1994 wurden entsprechend den
Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt (FKZ 205 41 115 / Teilvorhaben A ,Uberarbeitung
und Dokumentation der Brennstoffeinsatze flir stationare Feuerungsanlagen in den neuen
Bundeslandern fur das Jahr 1990%) angepasst. Die Methode der Rekalkulation ist dem
Anhang Kapitel 14 zu entnehmen.

3.1.4.2.4 Quellenspezifische Qualitdtssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.b)

Eine allgemeine und Qualitatskontrolle (Tier 1), die den Anforderungen des QSE-Handbuchs
bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht, wurde durchgefihrt.
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3.1.4.2.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.b)

In dieser Subquellgruppe fiihrte eine verbesserte Datengrundlage flir das Jahr 1990 in den
Neuen Bundeslandern zu einer Erhdhung der Aktivitatsraten und CO,-Emissionen.

3.1.4.2.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.2.b)

Es wird geprift, inwieweit die durch das Energiestatistikgesetz (1.1.2003) veranderte
Datenbasis es zulasst, auch die Emissionen aus Kraftwerken des verarbeitenden Gewerbes
branchenbezogen zu berichten.

Es ist geplant, die zum Teil verschlechterte Konsistenz der Zeitreihen zu verbessern.

3143 Verarbeitendes Gewerbe — Chemische Industrie (1.A.2.c)

CRF 1.A.2.c

Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der [2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
All Fuels | 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 Energietragern in der Kalziumkarbidproduktion sind prozessbedingt und
werden unter CRF 2.B.4 berichtet (siehe Kapitel 4.2.4).

Dies bestatigt auch das Forschungsprojekt ,Basisjahr und Aktualisierung (UBA 2005c, FKZ
20541115) 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
berlcksichtigt (IE - included elsewhere). 1.A.2.c ist nicht gesondert in der
Hauptquellgruppenanalyse aufgefihrt.

3144 Verarbeitendes Gewerbe — Zellstoff, Papier und Druckerzeugnisse (1.A.2.d)

CRF 1.A.2.d

Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der {2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
[-/-
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS NE NO NO NO | NE
EF Unsicherheiten in % -50/+90
Unsicherheitenverteilung N
Methode EF-Ermittlung T2

Diese Quellgruppe Zellstoff, Papier und Druckerzeugnisse ist keine Hauptquellgruppe.

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

Der Energieverbrauch fiir die Herstellung von Zellstoff, Papier und Druckerzeugnissen, kurz
in der Zellstoff- und Papierindustrie, kann nur fur Sekundarbrennstoffe abgebildet werden,
wobei diese in groRem Umfang eingesetzt werden.
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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.

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

Die im Ergebnis des Forschungsprojektes ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen (UBA 2005b,
FKZ 20442203/02) berlcksichtigten Sekundarbrennstoffe 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 Verflgung gestellt. Der Uberwiegende Teil der im Sektor eingesetzten
Sekundarbrennstoffe besteht aus Holz- und Zellstofffasern und damit aus Biomasse. Im
Rahmen des Forschungsprojekts wurden fur Brennstoffe die biogenen und fossilen Anteile
hergeleitet. Ebenso wurden CO.-Emissionsfaktoren auf der Basis von Angaben zu
Kohlenstoffgehalten, Wassergehalten und Heizwerten abgeleitet.

Tabelle 22: Eingesetzte Sekundarbrennstoffe in der Zellstoff- und Papierindustrie: CO,-
Emissionsfaktoren und biogener Anteil
Sekundarbrennstoff CO,-Emissionsfaktor biogener Massen-Anteil
(Bezeichnung im ZSE) [ka/ TJ] [%]
Ablaugen Zellstoffherstellung 74.046 100
Rinde 80.611 100
Faser-/Deinking-Riicksténde 54.871 100
Riickstinde Papierindustrie 86.222 95

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

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden flr die Sekundarbrennstoffe die
Unsicherheiten der hergeleiteten CO,-Emissionsfaktoren nach der Monte-Carlo-Methode
bestimmt (UBA 2005b, FKZ 20442203/02). Dabei wurden die Angaben zu C-Gehalt,
Wassergehalt und Heizwert berucksichtigt. Diesen Angaben liegen Schatzungen mit
Schwankungen und wenige Mess- oder Analyseergebnisse zugrunde und flhren zu einer
grolRen Bandbreite. CO,-Emissionsfaktoren flir Sekundarbrennstoffe gelten inklusive der
Unsicherheitenangabe fiir die gesamte Zeitreihe, weil keine Erkenntnisse zu Trends
vorliegen. Die Zeitreihen sind somit konsistent.

3.1.4.4.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.d)

Die Daten zum Einsatz von Sekundarbrennstoffen in der Papierindustrie, wurden vom
Verband Deutscher Papierfabriken bereitgestellt und im Rahmen des Forschungsprojekts
einer intensiven Qualitatskontrolle unterzogen (UBA 2005b, FKZ 20442203/02). Dazu
wurden die physischen Mengenstréme auf Konsistenz zum gesamten Energieverbrauch bei
der Papierherstellung geprift. Dartber hinaus wurden auch hier die CO,-Emissionen aus
dem Einsatz von Regelbrennstoffen und Ersatzbrennstoffen bestimmt, um die Qualitat der
zugrunde liegenden Daten zu dokumentieren

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 Sekundarbrennstoffe in der Papierindustrie gut wider.

143 von 538 10/04/07



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

3.1.4.4.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.d)

Die in der Papierindustrie eingesetzten Sekundarbrennstoffe werden entsprechend dem
Anteil an Kraft-Warme-Kopplung der Strom- und Warmeerzeugung zugeordnet. Mit der
Zuordnung der Brennstoffe in den Kraftwerksbereich anstelle der Prozessfeuerungen erfolgt
eine plausiblere Darstellung der Gegebenheiten.

3.1.4.4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.2.d)

Es ist geplant, mit neuen Daten aus der Energiebilanz auch die in den Kraftwerken der
Papierindustrie eingesetzten Regelbrennstoffe den entsprechenden Strukturelementen
zuzuordnen.

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

CRF1.A2.e

Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der {2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
[-/-
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N.O | NOx | CO |[NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO |[NO| CS | CS | CS CS CS

EF Unsicherheiten in %
Unsicherheitenverteilung
Methode EF-Ermittlung

Diese Quellgruppe Zuckerherstellung ist keine Hauptquellgruppe.

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

In dieser Quellgruppe sind nur Prozessfeuerungen der Zuckerindustrie fur konventionelle
Brennstoffe erfasst. Eigenstromerzeuger sind nicht gesondert ausgewiesen, sondern werden
unter 1.A.2.f Sonstige berichtet.

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

Die entsprechenden Brennstoffeinsatze sind in der BEU enthalten. Die Quelle fur die
Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 15.83,
Herstellung von Zucker).

Wegen hoher Kraft-Warme-Kopplungs-Anteile in dieser Industriebranche wurde flr die
gesamte Zeitreihe nur ein Teil des Brennstoffspektrums als prozessfeuerungsrelevant
erachtet. Die Brennstoffeinsatze fir die neuen Bundeslander 1990 wurden mittels
spezifischem Brennstoffverbrauch des Jahres 1989 und der Produktion des Jahres 1990 neu
berechnet.

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

Erstmals fir 2004 wurden flr alle Aktivitatsraten Unsicherheiten bestimmt. Die Methode ist
im Anhangkapitel 13.6 erlautert.

Die Aktivitatsdaten flr 1990 und fir den Zeitraum 1990-1994 wurden Uberarbeitet (Kapitel
14).
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3.1.4.5.4 Quellenspezifische Qualitdtssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.¢)

Die Aktivitatsraten fir die neuen Bundeslander fiur die Jahre 1990 bis 1994 wurden in einem
Vorhaben (UBA, 2005c, FKZ 20541115) Uberarbeitet und dabei branchenspezifisch
verbessert, s. Anhangkapitel 14.1.1.

3.1.4.5.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.e)

In dieser Untergruppe wurden wegen einer verbesserten Datengrundlage flr das Jahr 1990
in geringem Umfang Rekalkulationen durchgefihrt.

3.1.4.5.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.2.e)

Dieser Bereich wird momentan im Rahmen des Forschungsvorhabens "Dokumentation der
Datenqualitdt von Aktivitatsdaten fir internationale Berichte zum Klimaschutz"
(FKZ 204 41 132) Uberarbeitet.

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

CRF 1.A.2.f

Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der [2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
All Fuels | I/t CO, 10,84 % 8,04 % fallend

Die Quellgruppe Weitere Branchen (1.A.2.f) als Summe Uber alle weiteren Subquellgruppen
ist fir CO,-Emissionen eine Hauptquellgruppe nach der Emissionshéhe und dem Trend. Die
Hauptquellgruppenanalyse wurde nur flir 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 Grobkeramik (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 (siehe Abbildung 1).

Neben der verbindlichen Hauptquellgruppenanalyse kénnen 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 unter anderem energiebedingte Emissionen aus der Chemischen
Industrie enthalt.

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

Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |[NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS NE NO NO NO | NE

EF Unsicherheiten in % -30/+30

Unsicherheitenverteilung N

Methode EF-Ermittlung T2

Die Subquellgruppe ist auerhalb der verbindlichen Hauptquellgruppenanalyse als
besonders relevant einzuschatzen und betragt knapp ein Prozent zum Gesamtinventar bei.
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3.1.4.7.1 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 Uber 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 fuhrt zu einer Verringerung des
Verbrauchs von Regelbrennstoffen.

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

Die entsprechenden Brennstoffeinsatze von konventionellen Brennstoffen sind in der BEU
enthalten. Die Quelle fir die Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden
Gewerbes (Melde-Nr. 26.51, Herstellung von Zement). Die dort ausgewiesenen
Brennstoffeinsatze werden fiir die BEU um die in Zeile 53 (Verarbeitung v. Steine und Erden)
der Energiebilanz aufgefiihrten Brennstoffe Petrolkoks und Andere Mineraldlprodukte
erganzt, da sie vollstandig in Zementdrehrohréfen eingesetzt werden. Die Brennstoffeinsatze
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 Sekundarbrennstoffe eingesetzt,
die nicht in nationalen Statistiken und der Energiebilanz berlicksichtigt sind. Als Quelle fir die
Produktionsangaben und Brennstoffeinsatze wurden Angaben des VDZ genutzt. Das
Verfahren fur die Zusammenstellung der Aktivitadtsdaten mit Raumbezug alte und neue
Bundeslander ab 1990 sowie Deutschland ab 1995 ist im Endbericht zum
Forschungsvorhaben Einsatz von Sekundarbrennstoffen dokumentiert (UBA 2005b, FKZ
20442203/02). Die Arten und Mengen und Energieeinsatze der eingesetzten
Sekundarbrennstoffe wurden vom VDZ zur Verfigung 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 flr
Sekundarbrennstoffe = CO.-Emissionsfaktoren auf der Basis von Angaben zu
Kohlenstoffgehalten, Wassergehalten und Heizwerten abgeleitet (UBA 2005b, FKZ
20442203/02).
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Tabelle 23: Eingesetzte Sekundarbrennstoffe in der Zementindustrie: Emissionsfaktoren und
biogener Anteil

Sekundarbrennstoff CO,-Emissionsfaktor biogener Massen-Anteil
(Bezeichnung im ZSE) [kg/ TJ] [%]
Altreifen 97.319 27

Altol 78.689 0
Gewerbeabfall Papier 64.881 91
Gewerbeabfall Kunststoff 83.075 0
Gewerbeabfall Verpackungen 56.854 40
Textilabfélle 63.294 70
Gewerbeabfall sonstiger 68.129 52,33
Tiermehle und —fette 74.867 100
Siedlungsabfall aufbereitet 59.846 55
Holzabfélle (Resthélzer) 95.056 100
Losemittel (Abfall) 71.133 0
Teppichabfille 80.425 36,50
Bleicherde 82.260 0
Kldrschlamm 95.110 100
Olschlamm 84.024 0

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

Im Rahmen des Forschungsprojekts Einsatz von Sekundarbrennstoffen wurden fir die
Sekundarbrennstoffe die Unsicherheiten der hergeleiteten CO,-Emissionsfaktoren nach der
Monte-Carlo-Methode bestimmt (UBA 2005b, FKZ 20442203/02). 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 flr Sekundarbrennstoffe gelten
inklusive der Unsicherheitenangabe flir die gesamte Zeitreihe, weil keine Erkenntnisse zu
Trends vorliegen. Die Zeitreihen sind somit konsistent.

Unsicherheiten wurden in 2004 fir alle Brennstoffe und fir die o.g. Sekundarbrennstoffe
hinsichtlich der kompletten Zeitreihe bestimmt. Die Methoden sind im Anhang 13.6 und im
Endbericht des Forschungsprojekts (UBA 2005b, FKZ 20442203/02) erlautert.

Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander fir 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 fir stationare
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990“) angepasst. Die
Methode der Rekalkulation ist dem Anhang Kapitel 14 zu entnehmen.

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

Im Forschungsvorhaben "Basisjahr" (UBA 2005c, FKZ 20541115) wurden mittels Kennziffern
aus der Produktion die vorhandenen Daten 1990 der neuen Bundeslander kontrolliert und
verbesserte Daten ermittelt.

Die neu erstellten Datenreihen zum Sekundarbrennstoffeinsatz in der Zementindustrie
wurden im Rahmen des Forschungsprojekts ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen® einer
intensiven Qualitatskontrolle unterzogen (UBA 2005b, FKZ 20442203/02). Dazu wurden die
Angaben des Vereins der Zementindustrie (VDZ) auf ihre Validitat Gberprift bzw. in den
sektoralen Kontext eingeordnet.
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3.1.4.7.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.f Zement)

Ruckrechnungen sind nicht erforderlich.

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

Es wird geprift, inwieweit die durch das Energiestatistikgesetz (1.1.2003) veranderte
Datenbasis es zulasst, auch die Emissionen aus Kraftwerken des verarbeitenden Gewerbes
branchenbezogen zu berichten.

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

Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N;O | NOx | CO |[NMVOC| SO,

Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO | NO | CS

EF Unsicherheiten in %
Unsicherheitenverteilung
Methode EF-Ermittlung CS CS

3.1.4.8.1 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.

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

Die entsprechenden Brennstoffeinsatze sind in der BEU enthalten. Die Quelle fur die
Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 26.40, Ziegelei,
Herstellung von sonst. Baukeramik).

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

Unsicherheiten wurden fir alle Brennstoffe erstmals fiir das Jahr 2004 bestimmt. Die
Methode ist im Anhangkapitel 13.6 erlautert.

Unsicherheiten fiir Emissionsfaktoren und Zeitreihenkonsistenz sind flr diese

Subquellgruppe noch nicht untersucht worden.

3.1.4.8.4 Quellenspezifische Qualitdtssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.2.f, Keramik)

Im Forschungsvorhaben Basisjahr (UBA 2005c, FKZ 20541115) wurden mittels Kennziffern
aus der Produktion die vorhandenen Daten 1990 der neuen Bundeslander kontrolliert und
verbesserte Daten ermittelt.

3.1.4.8.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.f, Keramik)

In dieser Untergruppe wurden wegen einer verbesserten Datengrundlage fir die Jahre 1991
bis 1994 in geringem Umfang Rekalkulationen durchgefiihrt.

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

Es wird geprift, inwieweit die durch das Energiestatistikgesetz (1.1.2003) veranderte
Datenbasis es zulasst, auch die Emissionen aus Kraftwerken des verarbeitenden Gewerbes
branchenbezogen zu berichten.
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Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz sollen geprift werden.

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

Schadstoff CO;, | CH, | HFC | PFC | SFs | N;O | NOx | CO |[NMVOC| SO,

Emissionsfaktor (EF) CS CS NO NO NO | CS

EF Unsicherheiten in %

Unsicherheitenverteilung

Methode EF-Ermittlung CS CS

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

Hierbei handelt es sich um die Prozessfeuerungen der Bereiche Herstellung von Flachglas,
Herstellung von Hohlglas 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.

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

Die entsprechenden Brennstoffeinsatze sind in der BEU enthalten. Die Quelle fir die
Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 26.11, 26.13
und 26.15).

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

Mit der Umstellung der amtlichen Statistik auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige
(DESTATIS, 2002c) wird seit 1995 nur noch eine Statistik fur Gesamtdeutschland verwendet.
Dies verbesserte die Zeitreihenkonsistenz im Vergleich zum Zeitraum 1990 bis 1994
erheblich.

Unsicherheiten wurden flir alle Aktivitatsraten erstmals fir das Jahr 2004 bestimmt. Die
Methode ist im Anhangkapitel 13.6 erlautert.

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

Im Forschungsprojekt ,Basisjahr und Aktualisierung® (UBA 2005¢c, FKZ 20541115) wurden
mittels Kennziffern aus der Produktion die vorhandenen Daten 1990 der neuen
Bundeslander kontrolliert und verbessert.

3.1.4.9.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.f, Glas)

In dieser Untergruppe wurden wegen einer verbesserten Datengrundlage flr die Jahre 1991
bis 1994 in geringem Umfang Rekalkulationen durchgefuhrt, die zu einer Verringerung der
Aktivitatsraten geflihrt haben.

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

Es wird geprift, inwieweit die durch das Energiestatistikgesetz (1.1.2003) veranderte
Datenbasis es zulasst, auch die Emissionen aus Kraftwerken des verarbeitenden Gewerbes
branchenbezogen zu berichten.
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3.1.410 Verarbeitendes Gewerbe - Kalkherstellung (1.A.2.f, Kalk)

Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N;O | NOx | CO |[NMVOC| SO,

Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO |[NO| CS | CS | CS CS CS

EF Unsicherheiten in %

Unsicherheitenverteilung

Methode EF-Ermittlung CS

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

Fir den Einsatz konventioneller Brennstoffe beziehen sich die Angaben zu
Prozessfeuerungen auf die Herstellung von Kalk und Mortel.

Der Einsatz von Sekundarbrennstoffen ist auf alle Prozessfeuerungen in deutschen
Kalkwerken bezogen berichtet.

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

Die Brennstoffeinsatze fir Regelbrennstoffe sind in der BEU enthalten. Die Quelle fiir diese
Brennstoffeinsatze ist die Statistik des produzierenden Gewerbes (Melde-Nr. 26.52/Kalk und
26.64/Mortel). Die Brennstoffeinsatze fur 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 Malie Sekundarbrennstoffe eingesetzt, die
nicht in nationalen Statistiken und der Energiebilanz berticksichtigt sind. Als Quelle flr
Brennstoffeinsatze wurden Angaben des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie
genutzt. Das Verfahren fir die Zusammenstellung der Aktivitatsdaten mit Raumbezug
Deutschland ab 2003 ist im Endbericht zum Forschungsvorhaben "Einsatz von
Sekundarbrennstoffen" (UBA 2005b, FKZ 20442203/02) dokumentiert. Die Arten und
Mengen der eingesetzten Sekundarbrennstoffe 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 fir
Sekundarbrennstoffe  CO.-Emissionsfaktoren auf der Basis von Angaben zu
Kohlenstoffgehalten, Wassergehalten und Heizwerten abgeleitet (UBA 2005b, FKZ
20442203/02).

Tabelle 24 Eingesetzte Sekundarbrennstoffe in der Kalkindustrie: Emissionsfaktoren und
biogener Anteil

Sekundarbrennstoff CO,-Emissionsfaktor biogener Massen-Anteil
(Bezeichnung im ZSE) [ka/ TJ] [%]

Altol 78.689 0
Tiermehle und —fette 74.867 100
Gewerbeabfall sonstiger 68.129 52,33

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

Mit der Umstellung der amtlichen Statistik auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige
DESTATIS, 2002c) wird seit 1995 fir konventionelle Brennstoffe nur noch eine Statistik fur
Gesamtdeutschland verwendet. Dies verbesserte die Zeitreihenkonsistenz im Vergleich zum
Zeitraum 1990 bis 1994 erheblich.
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Unsicherheiten wurden fir alle Regelbrennstoffe erstmals fir das Jahr 2004 bestimmt. Die
Methode ist im Anhang 13.6 erlautert.

Im Rahmen des Forschungsprojekts "Einsatz von Sekundarbrennstoffen" (UBA 2005b, FKZ
20442203/02) wurden fir die Sekundarbrennstoffe 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
fihren zu einer groRen Bandbreite. CO.-Emissionsfaktoren flr Sekundarbrennstoffe gelten
inklusive der Unsicherheitenangabe flir die gesamte Zeitreihe, weil keine Erkenntnisse zu
Trends vorliegen. Die Zeitreihen sind somit konsistent.

Die Aktivitatsraten der neuen Bundeslander fiir 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 stationdre
Feuerungsanlagen in den neuen Bundeslandern fir das Jahr 1990) angepasst. Die
Methode der Rekalkulation ist dem Anhang Kapitel 14 zu entnehmen.

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

Die Datenzeitreihnen zum Einsatz sekundarer Brennstoffe in der Kalkindustrie im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen wurden ebenfalls intensiv auf
Konsistenz und Plausibilitat Gberprift (UBA 2005b, FKZ 20442203/02). Dazu wurden — wie in
den Ubrigen Wirtschaftszweigen mit Sekundarbrennstoffeinsatz — die gesamte Energie- und
Emissionssituation der Branche herangezogen. Die Qualitatskontrolle unterliegt allerdings
der Einschrankung, dass die Informationen vom Bundesverband Kalk erstmalig fir das Jahr
2003 bereitgestellt wurden. Es liegen folglich noch keine Zeitreihen, sondern nur ein
Beobachtungszeitpunkt vor.

Die ermittelten Daten fugen sich mit Blick auf den Ubrigen Brennstoffverbrauch sowie die
damit verbundenen CO,-Emissionen in das sektorale Gesamtbild ein.

3.1.4.10.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.f, Kalk)

Wegen einer verbesserten Datengrundlage fiir die Regelbrennstoffe flr die Jahre 1991 bis
1994 wurden in geringem Umfang Rekalkulationen durchgeflhrt.

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

Dieser Bereich wird momentan im Rahmen des Forschungsvorhabens "Dokumentation der
Datenqualitdt von Aktivitdtsdaten fir internationale Berichte zum Klimaschutz"
(FKZ 204 41 132) Uberarbeitet.
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3.1.4.11 Verarbeitendes Gewerbe - Weitere Energieerzeugung (1.A.2.f, Sonstige)

Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |[NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS | CS NO NO |[NO| CS | CS | CS CS CS
EF Unsicherheiten in % NE NE NE

Unsicherheitenverteilung

Methode EF-Ermittlung CS CS CS

Diese Subquellgruppe ist wegen ihrer Eigenschaft als Auffangposition fir nicht
branchenscharf disaggregierbare Brennstoffeinsatze besonders bedeutsam und tragt zu
substanziell zu den CO,-Emissionen des gesamten Energiesektors bei.

3.1.4.11.1  Beschreibung der Quellgruppe (1.A.2.f Sonstige)

In dieser Subquellgruppe werden alle Emissionen berichtet, fir die sich die Energieeinsatze
nicht entsprechend der Gliederung fiir 1.A.2 disaggregieren lassen. Diese Subquellgruppe ist
fir ca. % der gesamten CO,-Emissionen der Quellgruppe 1.A.2 verantwortlich. Werden die
Emissionen aus dem Biomasseeinsatz in den Prozessfeuerungen nicht mitbetrachtet, ist
dieser Anteil noch gréfer.

In dieser Subquellgruppe ist die gesamte Strom- und Warmeerzeugung in
Industriekraftwerken aufgefiihrt. Hier werden auch alle energiebedingten Emissionen aus der
chemischen Industrie berichtet. Das Strukturelement ,Ubrige Prozessfeuerungen® ist nicht
mit Daten hinterlegt. Ein groRRer Teil der Energieeinsdtze in 1.A.2.f Sonstige ware den
entsprechenden Branchen zuzuordnen, was die Datenlage aber nicht zulasst. Alle weiteren
Beschreibungen sind flir einen sehr heterogenen Bereich des Emissionsinventars als
Orientierung und Beginn einer Verbesserungsprozedur zu verstehen.

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

Die Aufteilung der Energieeinsatze der Energiebilanz in Strom- und Warmeerzeugung wird
im BEU beibehalten und ist im Anhang 2 beschrieben.

Emissionsfaktoren (auBer CO,)

Die Emissionsfaktoren fiir Kraftwerke und sonstige Kesselfeuerungen zur Dampf-, Heil3- und
Warmwasserbereitstellung in der Quellgruppe 1.A.2f / all other sind RENTZ et al, (2002)
entnommen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Vorgehensweise ist dem Kapitel 3.1.1.2 in
Verbindung mit dem Kapitel 14.1.2.1 im Anhang 3 zu entnehmen. Das Forschungsvorhaben
unterscheidet innerhalb des Sektors nach Kraftwerken der Deutschen Bahn AG, den Ubrigen
Industriekraftwerken sowie den sonstigen Kesselfeuerungen zur Dampf-, Heil3- und
Warmwasserbereitstellung.

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

Aktivitatsraten

Die Unsicherheiten wurden erstmals fiir das Jahr 2004 bestimmt. Die Methode ist im
Anhang-Kapitel 13.6 zu finden.

Emissionsfaktoren

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Unsicherheiten ist in dem Kapitel 3.1.1.3.1
beschrieben.

Ergebnis flir N,O: Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.3.2 gelten entsprechend.

152 von 538 10/04/07




Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

Ergebnis fur CH4: Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.3.3 gelten entsprechend.

Die Ergebnisse der Ermittlung der Zeitreihenkonsistenz des Kapitels 3.1.1.3.4 gelten
entsprechend.

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

Aktivitatsraten

Eine allgemeine QK (Tier 1), die den Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen
mitgeltenden Unterlagen entspricht, konnte noch nicht durchgefiihrt werden. In diesem
Berichtsjahr wurde der Schwerpunkt auf die Disaggregierung der Subquellgruppen in 1.A.2
gelegt. Fur die verbleibende nicht disaggregierte Restmenge konnten keine Verbesserungen
vorgenommen werden.

Emissionsfaktoren

Die Ergebnisse der generellen Vorgehensweise bei der quellenspezifischen
Qualitatssicherung / -kontrolle und Verifizierung des Kapitels 3.1.1.4 gelten entsprechend.

3.1.4.11.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.2.f Sonstige)
Aktivitatsraten

Quellenspezifische Ruckrechnungen ergeben sich daraus, dass erstmalig eine
Quellgruppendifferenzierung  erfolgte. Wegen einer verbesserten Datengrundlage
konventioneller Brennstoffe flr das Jahr 1990 wurden in geringem Umfang Rekalkulationen
durchgefihrt.

Fir das Berichtsjahr 2004 sind einige Verbesserungen der Berechnungsalgorithmen in
Energiebilanzzeile 60 (Warmeerzeugung bei Gewinnung von Steine u. Erden, sonst.
Bergbau, verarbeit. Gewerbe insg.) in den Datenbestand eingeflossen. Gegenstand der
Verbesserungen war v.a. die Modellierung der Brennstoffeinsadtze in Prozessfeuerungen.
Aulerdem wurden Fehler in der Disaggregation der Feuerungseinsatze von Steinkohle und
,MUll, sonstige Biomasse” in Energiebilanzzeile 60 beseitigt.

Wie im Bereich des Einsatzes von Hausmlll/Siedlungsabfall (vgl. Kapitel 3.1.1.5) erhdhten
sich durch die neu veréffentlichten Zahlen der Fachserie 19 (DESTATIS) im Jahr 2006 (fir
das Jahr 2004) die Aktivitatsraten im Vergleich zur letztjahrigen Schatzung. Dies ist vor allem
auf einen Anstieg der Mitverbrennung von Abfall in Feuerungsanlagen und die verstarkte
energetische Verwertung von Biomasse (hier ca. 5,2 Mio. t verschiedener Altholzfraktionen)
zurtickzufiihren, die durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und die Biomassever-
ordnung gefordert wird. Ab 2004 wurde daher nachtraglich der fossile Anteil des in
Feuerungsanlagen eingesetzten Abfalls von 40 % auf 30 % festgelegt, da ca. 55 % des hier
energetisch verwerteten Abfalls aus Altholz besteht, das wiederum zu 100 % biogen ist.

Durch die Korrektur der geschatzten Werte fiir 2004 kam es in der Quellgruppe 1.A.2.f zu
einer Erhéhung der fossilen CO, Emissionen aus der Verbrennung von Abfall (nur fossiler
Anteil) von 1,7 Mio. t CO,. Flr das aktuelle Treibhausgasinventar wurden fir das Jahr 2005
erneut die Werte geschatzt. Die Werte fur 2005 werden mit Erscheinen der FS 19
(DESTATIS) 2007 (mit den Daten flr das Jahr 2005) aktualisiert.

Emissionsfaktoren:
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Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.5 gelten entsprechend.

3.1.4.11.6  Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.2.f Sonstige)
Aktivitatsraten:

Aufgrund der Querabhangigkeiten in der Modellierung der Disaggregation der
Feuerungseinsatze von Steinkohle und ,Mill, sonstige Biomasse® in Energiebilanzzeile 60
sind samtliche der EBZ 60 zugeordneten Zeitreihen zu rekalkulieren.

Emissionsfaktoren:

Die Ergebnisse des Kapitels 3.1.1.5 gelten entsprechend.
3.1.5 Transport (1.A.3)
3.1.51 Transport - Ziviler Luftverkehr (1.A.3.a)

3.1.5.1.1 Beschreibung der Quellgruppe (1.A.3.a)

CRF 1.A3
Hauptquellgruppe Schadstoff | 1990- Anteil an der {2005- Anteil an der Trend
nach Level (1) / Trend (t) (HQG) Gesamtemission | Gesamtemission
Aviation Gasoline ‘ I/t CO, 0,23 % 0,48 % steigend
Schadstoff CO, | CH, | HFC | PFC | SFs | N,O | NOx | CO |[NMVOC| SO,
Emissionsfaktor (EF) CS CS -- -- -- CS CS | CS CS CS
EF Unsicherheiten in %
Unsicherheitenverteilung
Methode EF-Ermittlung T1 T1 -- -- -- T1

Die Quellgruppe Ziviler Luftverkehr ist nach der Emissionshéhe und dem Trend eine
Hauptquellgruppe.

Der Flugverkehr unterscheidet sich in hohem Malde in der Entstehung seiner Emissionen von
den land- und wassergebundenen Verkehrstragern, da ein Grofdteil der Verbrennung des
Treibstoffs unter von bodengebundenen Verhdltnissen verschiedenen und zudem
wechselnden atmospharischen Bedingungen erfolgt. Wesentliche Einflussfaktoren auf den
Verbrennungsprozess sind der atmospharische Druck, die Umgebungstemperatur sowie die
Luftfeuchte; alles Faktoren, die mit der Hohe erheblich variieren.

In der Debatte um die Klimawirksamkeit und die durch Schadstoffemissionen
hervorgerufenen Umweltauswirkungen des Flugverkehrs werden neben Kohlendioxid
hauptsachlich Wasserdampf sowie Stickstoffoxide und nachrangig Kohlenwasserstoffe,
Partikel, CO 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
Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxiden (NOx, d.h. NO und NO,), fluchtige organische
Verbindungen ohne Methan (NMVOC), Methan (CH,), Kohlendioxid (CO,), Distickstoffoxid
(N2O, Lachgas).

3.1.5.1.2 Methodische Aspekte (1.A.3.a)

Uber die Flugbewegungen der in Deutschland operierenden Flugzeuge fiir verschiedene
Flugphasen sind keine Daten verfligbar. Die Anforderungen fir die Tier-2-Methode mit einer
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Unterscheidung der Emissionsfaktoren fur LTO-Zyklus und Reiseflug kdnnen daher nicht
erfallt werden.

Im NIR 2006 erfolgt die Berechnung der Emissionen aus dem Flugverkehr noch nach dem
Tier 1-Ansatz gemal der Gleichung 2.7 der IPCC GPG S. 2.57 (IPCC, 2000):

Emissionen = Treibstoffverbrauch * Emissionsfaktor

Grundlage fiir die Aktivitatsdaten ist die Energiebilanz auf der Basis des in Deutschland
verkauften Flugtreibstoffs. Der Emissionsfaktor fur Kohlendioxid wurde ausgehend vom
Gehalt an Kohlenstoff im Kerosin hergeleitet. Bis zum Jahr 1999 wurde dabei ein
Emissionsfaktor von 3.299,7 g/kg (74.000 kg/kd) zugrunde gelegt, anschlieRend wurde
entsprechend der Herleitung des mittleren Kohlenstoffgehalts im Kerosin ein Wert von 3.150
g/kg verwendet (73.256 kg/kJ).

Die Emission von Schwefeldioxid ist ausschlie3lich von der Konzentration des Schwefels im
Kraftstoff abhangig. Allerdings unterliegt der Schwefelgehalt auch regionalen Schwankungen.
Er wird daher aus Konsistenzgriinden vom Verkehrsbereich des UBA ermittelt, der alle kraft-
und treibstoffrelevanten Kenngréfien bereitstellt (letztmalig im September 2004). Die
Konzentration des Schwefels im Kraftstoff betragt entsprechend den Messungen aus dem
Jahre 1998 etwa 210 ppm, d.h. 0,021 Massenprozent (DOPELHEUER, 2002). Nach
Aussagen der deutschen Shell AG und dem deutschen Mineraldlwirtschaftsverband
entspricht die GréRenordnung des Schwefelgehaltes von Kerosin der von schwefelarmen
Dieselkraftstoff — prazise allgemeingiltige Daten wurden aber nicht vorgelegt. Da die starke
Absenkung des Schwefelgehaltes in den Kraftstoffstromen der Raffinerie auch positive
Einflisse oder Nebeneffekte auf das Kerosin haben werden, wird ein Schwefelgehalt im
Kerosin von 210 mg/kg zugrunde gelegt. Unter der Annahme einer vollstdndigen Umsetzung
ergibt sich somit ein Emissionsfaktor von 0,4 g/kg, der kiinftig verwendet werden soll. Zur
Information sei hinzugefugt, dass ein kleiner Teil des emittieten Schwefeldioxids zu SOj3
weiteroxidiert wird, das seinerseits mit Wasser zu Schwefelsaure umgesetzt wird. Der in den
IPCC-Richtlinien angegebene Wert von 1,0 g/kg fur den Reiseflug und 2,4 g/kg fir den LTO-
Zyklus wird als nicht aktuell angesehen.

Emissionsfaktoren fir die anderen Schadstoffe wurden bisher bis zum Jahr 1999 auf Basis
des Forschungsprojekts ,Ermittlung der Abgasemissionen aus dem Flugverkehr (iber der
Bundesrepublik Deutschland (UBA, 1989) durch Rickrechung aus Emissionen ermittelt.

Aus der Studie UBA-Texte 17/01 (UBA, 2001a) konnte das Verhaltnis zwischen nationalem
und internationalem Flugverkehr mit 20 % zu 80 % ermittelt werden. Dieser Anteil beruht auf
dem ermittelten Anteil der Passagiere, die dem innerdeutschen Flugverkehr (mit Umsteigern,
Basisjahr 1995) zuzuordnen sind. Entsprechend diesem Verhaltnis werden die ermittelten
Gesamtemissionen zu 20 % dem zivilen nationalen Flugverkehr zugeordnet.

In Tabelle 25 sind die bislang verwendeten Emissionsfaktoren dargestellt. Dabei bezieht sich
die erste Unterspalte auf die Ublicherweise im Bereich der Luftfahrt angegebene Einheit g/kg
Treibstoff, die zweite Unterspalte auf die im Rahmen der Berichtserstattung verwendete
Einheit kg/TJ. Fir die Emissionsberichterstattung ist eine Umrechnung der ermittelten
Emissionsfaktoren auf die entsprechenden Energiedquivalente unter Berlicksichtigung des
Heizwertes von Kerosin erforderlich. In der Tabelle sind die bislang verwendeten Werte
angegeben (bis 2003). Der dabei verwendete Umrechnungsfaktor ist 44.985.
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Tabelle 25: Bislang (bis NIR 2003) verwendete Emissionsfaktoren

Bezeichnung Emissionsfaktor [g/kg] | Emissionsfaktor [kg/TJ]
Schwefeldioxid 0,2 4.7
Stickstoffdioxid 17,4 390

flichtige organische Verbindungen (ohne 2,6 59

Methan)

Methan 0,04 1
Kohlenmonoxid 17,4 390
Kohlendioxid 3.299,7 74000
Distickstoffoxid (Lachgas) 0,1 1,5

(Umrechnung mit Faktor 43.000 kJ/kg)

3.1.5.1.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (1.A.3.a)

Eine Angabe der Unsicherheiten ist mit den verwendeten Emissionsfaktoren rein
wissenschaftlich nicht moglich. Da voraussichtlich ab nachstem Jahr exaktere
Emissionsdaten von der Européischen Flugsicherungsagentur EUROCONTROL zu erwarten
sind, die auf genaueren Berechnungen fir Tier 2-Methoden (ggf. bereits Tier 3) beruhen, wird
ab diesem Zeitpunkt die Angabe von Unsicherheitsbereichen mdglich sein.

3.1.5.1.4 Quellenspezifische Qualitatssicherung/-kontrolle und Verifizierung
(1.A.3.a)

Eine allgemeine und eine quellenspezifische Qualitatskontrolle (Tier 1 und Tier 2), die den
Anforderungen des QSE-Handbuchs bzw. dessen mitgeltenden Unterlagen entspricht, wurde
durchgeflihrt. Die derzeitige Berechnungs-Praxis wurde auf der Basis aktuellerer Daten und
Erkenntnisse verifiziert. Dies betrifft die verschiedenen eingesetzten Emissionsfaktoren und
den Energiegehalt zur Umrechnung in energiebezogene Emissionsfaktoren. Fir eine
genauere Aufteilung zwischen nationalem und internationalem Flugverkehr liegen keine
Daten vor, die einer genaueren Quantifizierung zugrunde gelegt werden konnten. Dabei
wurden die vorgeschlagenen Emissionsfaktoren des IPCC bei den folgenden Erwagungen
bertcksichtigt. Allerdings muss hier festgestellt werden, dass die vorgeschlagenen
Emissionsfaktoren mit einer Durchschnittsflotte generiert wurden, die dem deutschen
Flugverkehr nicht entspricht. Dies bedeutet, dass die Werte nach vorliegenden
Erkenntnissen in der vorgeschlagenen Weise nicht verwendet werden kdnnen. Die
Ergebnisse der Verifikation werden als Ausgangsbasis der zukinftigen, geplanten
Verbesserungen dienen.

Fir die Ermittlung der Emissionen des Flugverkehrs mussten bereits flir den NIR 2003 die
bislang verwendeten Emissionsfaktoren aufgrund neuerer Informationen sowie der
Fortentwicklung der Technologie bei Flugtriebwerken lGberarbeitet und angepasst werden. Da
— wie bereits oben ausgeflihrt — die Verbrennung jedoch in unterschiedlichen Héhen erfolgt,
ist die Generierung von Emissionsfaktoren zuweilen problematisch, da flir groflere Héhen
eine Korrelation zu den fur den LTO-Zyklus (Landing/Take-off-Zyklus, d.h. Flugbewegungen
bis 3.000 Ful, d.h. ca. 915 m) ermittelten Emissionsfaktoren durchgefiihrt werden muss. So
ist beispielsweise die Bildung von Stickstoffoxiden in hohem MafRe von &uleren
Bedingungen bzw. von den sich mit der Hohe verandernden Bedingungen in der
Brennkammer abhangig.

In Zusammenhang mit den Emissionen der Stickstoffoxide hat sich insofern ein
tiefgreifender Wandel vollzogen, als mit dem Bemuhen, die Triebwerke treibstoffeffizienter zu
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gestalten, der durchschnittliche Emissionsfaktor angestiegen ist. Allerdings wurden zu
friheren Zeitpunkten beispielsweise der Reiseflug Uberschatzt, was sich auch im Wert der
Tabelle 3 widerspiegelt. Die Ermittlung des Emissionsfaktors von Stickstoffdioxid gestaltet
sich insgesamt schwierig (D(")PELHEUER, 2002; RAND, 2003; UBA, 2001a). Korrekterweise
musste an dieser Stelle zundchst von Stickstoffoxiden allgemein gesprochen werden, d.h.
der Summe aus Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid. Im Triebwerk entsteht zunachst
Uberwiegend Stickstoffmonoxid, das erst nach Ausstof aus dem Triebwerk in Stickstoffdioxid
umgesetzt wird. Deswegen bezieht sich der in der Folge genannte Emissionsfaktor auf die
Gesamtheit der Stickstoffoxide, auch wenn effektiv eine vollstdndige Oxidation zu
Stickstoffdioxid erfolgt.

Quelle des Stickstoffs ist Uberwiegend der Luftstickstoff, aber auch Stickstoff, der organisch
im Treibstoff gebunden ist. Die Bildung der Stickstoffoxide hangt von der
Brennkammereintrittstemperatur, dem Brennkammeintrittsdruck, der Verweilzeit der heil3en
Gase in der Brennkammer und dem lokalen Aquivalenzniveau des Kraftstoff/Luftgemisches
ab. Aufgrund der unterschiedlichen derzeit in Betrieb befindlichen Technologien kénnen die
Triebwerksmuster in unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden. So werden drei Gruppen
von Triebwerken unterschieden: hohes/mittleres/niedriges Emissionsniveau (RAND, 2003).

Verlassliche Werte sind derzeit nur tber die ICAO-Datenbank verfluigbar (ICAO, 2002). Diese
beziehen sich allerdings lediglich auf den LTO-Zyklus. Mit dem Zyklus wird Uberpruft, ob die
international volkerrechtlich verbindlichen Grenzwerte (bislang flr Stickstoffoxide, CO,
Kohlenwasserstoffe und Rull festgelegt) eingehalten werden. Es handelt sich um einen
Zertifizierungsgrenzwert, in dem die unten dargestellten Flugphasen mit einer bestimmten
Zeitdauer und einem bestimmten Schub eingehen (siehe Tabelle 26).

Tabelle 26: Referenzphasendauer flr Triebwerke nach ICAO

Rollen am Boden | Startlauf | Steigflug | Anflug und Landung | Summe
Schub 7% 100 % 85 % 30 % -
Dauer 26:00 0:42 2:12 4:00 32:54

Um vom Emissionsfaktor des LTO-Zyklus auf jenen des Reisefluges zu schliefen, bedarf es
Korrelationsmethoden, wie die beispielsweise von der DLR (Deutsche Luft- und Raumfahrt-
Gesellschaft) verwendete p°-T°>-Methode, die sich auf die Temperaturen und Driicke am
Brennkammereintritt bezieht. Bei Triebwerken mit einem hoheren Bypassverhaltnis nimmt
der spezifische Ausstol’ von Stickstoffoxidemissionen geringfiigig ab (DLR, 1999).

Fur Flugzeuge mit ,hohem NOy -Ausstol3* wurde ein Durchschnitt der NOy -Emissionen von
etwa 14,5 g/kg, fur solche mit ,mittlerem* Ausstol® an NOyx von etwa 13,5 g/kg und bei
Triebwerken mit Technologien, die derzeit einem ,niedrigem® spezifischen Ausstof3 an
Stickstoffoxiden von etwa 11 g/kg entsprechen, ermittelt (bezogen auf Werte der ICAO-
Datenbank, d.h. nur fur den LTO-Zyklus) (RAND, 2003). Von hoher Relevanz sind in diesem
Zusammenhang die Angaben von Emissionsfaktoren zu NOyx, HC und CO auf der Basis
unterschiedlicher Quellen (IPCC, 1999). Allerdings beziehen sich diese auf das Basisjahr
1992 sowie auf Vorhersagen fir 2015.

Folgende Werte werden dabei von 3 Forschungseinrichtungen fur 1992 und 2015
angegeben. Samtliche in der Folge von der DLR, der NASA (National Aeronautics and Space
Administration) und von ANCAT (Abatement of Nuisances from Civil Air Transport)
wiedergegebenen Werte beziehen sich auf den gesamten durchschnittlichen Flug, d.h. den
LTO-Bereich und den Reiseflug (siehe Tabelle 27).
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Tabelle 27: NOy -Emissionsfaktoren fiir 1992 und 2015 von NASA, ANCAT und DLR, ohne
militarischen Flugverkehr (alle Flugphasen)

1992 2015
NASA 12,6 13,7
ANCAT 14,0 12,4
DLR 14,2 12,6

Quelle: IPCC 1999

Berlcksichtigt werden muss in diesem Zusammenhang allerdings, dass aufgrund der im
Laufe des letzten Jahrzehnte gestiegenen Druck- und Temperaturverhdltnisses in der
Brennkammer der durchschnittliche Emissionsfaktor von NOyx angestiegen ist. Bei den DLR-
und ANCAT-Szenarien durfte deswegen fur den ermittelten Wert eine Rolle spielen, dass fur
2015 bereits ein groRBerer Anteil an Triebwerken mit geringerem spezifischen
Stickstoffoxidaussto? angenommen wurde, der Zenit beim El (NOx) (Emissionsindex =
Emissionsfaktor) somit tiberschritten ist.

Auf der Basis des Jahres 1995 kann ein weltweit durchschnittlicher ElI (NOx) von 13,0 g/kg
angegeben werden (UBA, 2001a). Dieser Wert beruht auf Berechnungen, die von der DLR
explizit fir diese Studie fur bestimmte Streckenprofile berechnet worden sind.

Folgende Faktoren sollten insgesamt fiir die Festlegung des El (NOyx) beriicksichtigt werden:

¢ Die mittlere Schatzung fur 1992 liegt bei 13,6, die flr 1995 bei 13,0.

e Aufgrund der gestiegenen Drucke und Temperaturen in der Brennkammer der
,ourchschnittsflotte” ist der EI(NOx) gegeniber 1992 angestiegen. Der ,LTO-
Durchschnitt” des GroRteils der gegenwartigen Weltluftfahrtflotte entsprechend liegt bei
etwa 14,5 (RAND, 2003). Der Anteil von Triebwerken mit sehr niedrigen spezifischen
Stickstoffoxidemissionen ist derzeit noch klein.

Demnach kann derzeit von einem mittleren El (NOX) von etwa 14,0 g/kg ausgegangen
werden. Die Werte des IPCC Reference Manual (IPCC 1996b, S.1.96) werden fir
Deutschland als zu hoch angesehen. Dies ist vor allem damit zu begrinden, dass der
Durchschnittswert mit Flugzeugmustern (und damit Triebwerksmustern) ermittelt wurde, die
der heutigen Flotte, die den innerdeutschen Flugverkehr bedient, nicht entspricht. Zudem ist
das von IPCC zugrunde gelegte Datenmaterial vergleichsweise alt.

Unverbrannte Kohlenwasserstoffe gehéren neben Kohlenmonoxid zu den wesentlichen
Produkten aus der unvollstdndigen Verbrennung des Kerosins. Kohlenwasserstoffe werden
vor allem bei niedrigen Laststufen emittiert. Mit der Verbesserung der Treibstoffeffizienz der
Triebwerke und dem damit einhergehenden Anstieg der Temperaturen und Drlicke in der
Brennkammer ist auch ein Riickgang des spezifischen Emissionsfaktors flir unverbrannte
Kohlenwasserstoffe zu beobachten. So wird der El (HC) fur den weltweiten Linienflugverkehr
fir 1986 fir alle Flugphasen mit 1,34 g/kg, fur 1989 mit 1,25 g/kg und fir 1992 mit 1,12 g/kg
angegeben (DLR, 1999). Untersuchungen der emittierten Kohlenwasserstoffe haben gezeigt,
dass mit steigender Last des Triebwerks, die GroRRe der bei der Verbrennung des Kerosins
entstehenden Kohlenwasserstofffraktionen abnimmt. Wahrend bei 80 % Last Uberwiegend
C1-C2-Bruchstiicke entstehen, liegt bei 7 % und 30 % Schub das Maximum beim Ausstol’
von Molekilen mit C2- und C3-Koérpern. Allerdings ist bei niedrigen Laststufen eine grof3ere
Anzahl deutlich langerer Kohlenwasserstoff-Bruchstlicke vorhanden. Der Emissionsfaktor bei
unterschiedlichen Laststufen variiert erheblich. So lag er bei einem Testlauf mit dem
Triebwerk TF-39-1C bei 7 % Schub bei 18,9 g/kg, bei 80 % Schub hingegen nur noch bei
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0,04 g/kg. Je hoher die Laststufe, desto hoéher ist auch der Anteil der Alkane gegeniiber den
Alkenen, die Aromaten liegen zwischen 3 und 9 %, sauerstoffhaltige Kohlenwasserstoffe
machen etwa 25 % aus (DOPELHEUER, 2002).

Von IPCC werden in Aviation and the Global Atmosphere, Kap. 9, Aircraft Emissions Werte
der NASA flur verschiedene Jahre fur Emissionsfaktoren (alle Flugphasen) angegeben
(IPCC, 1999). Die Werte beziehen sich auf den gesamten weltweiten Flugverkehr exklusive
militdrischem Flugverkehr. Demnach lag der ElI (HC) 1976 bei 5,1 g/kg, 1984 bei 3,3 g/kg
und 1992 bei 2,3 g/kg. Fur 2015 wird ein Durchschnittswert von 1,0 g/kg prognostiziert. Da
die Erhéhung der Treibstoffeffizienz kontinuierlich ohne sprunghafte Entwicklungen erfolgt
und die Hohe des EI (HC) sich umgekehrt proportional hierzu verhalt, ist eine
Durchschnittsbildung der Werte von 1992 und 2015 fur einen aktuellen Berichtswert
gerechtfertigt. Es wird deswegen ein El (HC) von derzeit 1,65 g/kg fir Kohlenwasserstoffe
mit Methan angenommen.

Allerdings ist hier neben den groReren Kohlenwasserstoffbruchstiicken auch der Anteil der
C1-Kérper einbezogen. Falls es sich dabei um keine radikalische Spezies handelt und ein
reiner Kohlenwasserstoff vorliegt, gehort zu dieser Gruppe auch Methan. Fir die Ermittlung
des Anteils an Methan misste nun auf der Basis der durchschnittlichen Laststufe und
anderer Faktoren auf Methan rickgerechnet werden, was aufgrund methodischer
Schwierigkeiten kompliziert ist. Grundsatzlich liegt derzeit somit keine gesicherte
wissenschaftliche Grundlage fir eine Festlegung eines genauen EI (CH4) vor. Es muss
allerdings darauf hingewiesen werden, dass im Rahmen des Europaischen Projektes
PARTEMIS (Measurement and prediction of emissions of aerosols and gaseous precursors
from gas turbine engines), das der Messung von Aerosolen und gasformigen
Vorlaufersubstanzen aus Flugtriebwerken dient, auch chromatographische Untersuchungen
der emittierten Kohlenwasserstoffspezies durchgeflhrt wurden, die auch Rickschlisse auf
den Emissionsfaktor von Methan erlauben. Die Ergebnisse werden in Kirze publiziert und
erlauben dann mdglicherweise die Angabe eines genaueren Wertes.

Bereits Mitte der 90er Jahre wurden Werte aus der Messung von je einem Triebwerk von
Pratt & Whitney (PW 305) und von Rolls Royce (RB211) verdffentlicht (Wiesen et al, 1994
und 1996).

Unter Bertlicksichtigung der vorliegenden Informationen ist von einem Emissionsfaktor von
0,04 g/kg fiir Methan auszugehen. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass Methan bereits in
der oben genannten Angabe zu Kohlenwasserstoffen enthalten ist. Der mittlere El fir
NMVOC muss deswegen mit 1,61 g/kg angegeben werden.

Kohlenmonoxid entsteht durch die unvollstindige Oxidation des Kohlenstoffs bei der
Verbrennung von Kerosin. Wahrend die erste Teilreaktion der Oxidation von Kohlenstoff zu
Kohlenmonoxid schnell verlauft, ist die zweite Teilreaktion der Oxidation zu Kohlendioxid
hinsichtlich der Gesamtreaktion geschwindigkeitsbestimmend. Ein Teil des Kohlenmonoxids
wird bei der Verbrennung nicht vollstdndig umgesetzt.

Von IPCC wird analog zu HC der durchschnittliche Emissionsfaktor fir CO fir vier
verschiedene Jahre fur alle Flugphasen (LTO und Reiseflug) angegeben (IPCC, 1999).
Demnach betrug der Wert unter Berlcksichtigung auch des militdrischen Flugverkehrs 1976
19,7 g/kg, 1984 15,2 g/kg und 1992 11,3 g/kg. Fur 2015 wird von der NASA ein Wert von 7,1
g/kg prognostiziert (IPCC, 1999). Da auch hier eine in etwa lineare kontinuierliche Abnahme
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zu erkennen ist, ist auch hier das Heranziehen des Mittels der Jahre 1992 und 2015 als
aktueller ElI (CO) gerechtfertigt. Es wird somit ein El-Wert fiir CO von 9,2 g/kg
angenommen.

Da Kohlendioxid mengenmafig die lUberragende Bedeutung bei den Emissionen hat, ist auf
die Entwicklung eines mdglichst genauen Emissionsfaktors Wert zu legen (DOPELHEUER,
2002). Die Grundlage fir die Ermittlung des Emissionsfaktors fir Kerosin bildet die
durchschnittliche Zusammensetzung dieses Treibstoffs. Kerosin besteht zu etwa 35 Vol. %
aus Alkanen, zu etwa 45 Vol. % aus Cycloalkanen, zu etwa 17 Vol. % aus Aromaten und
schlieBlich zu 1 Vol. % aus Alkenen. Grundsatzlich gibt es starke regionale Unterschiede bei
der Zusammensetzung. Werden die Kettenlangen der Kohlenwasserstoffe betrachtet, so
dominiert mengenmalfig die Fraktion mit 11 bis 12 Kohlenstoffatomen. Werden weiterhin der
durchschnittliche Wasserstoffanteil des Kerosins und die durchschnittliche Molmasse von
176 kg/mol berucksichtigt, 1asst sich Kerosin vereinfacht durch die Summenformel Ci;Hz;
beschreiben. Bei einer vollstandigen Verbrennung entstehen aus einem kg Kerosin somit rein
stéchiometrisch 1,24 kg Wasser und 3,15kg Kohlendioxid. Der durchschnittliche
Emissionsfaktor fiir Kohlendioxid fiir Kerosin ist somit mit 3.150 g/kg anzugeben.
Dieser Wert ist auch durch zahlreiche Publikationen abgesichert (u.a. IPCC, 1999).

Distickstoffoxid ist ebenfalls ein Produkt der Oxidation von Stickstoff in der Brennkammer,
das in Spuren entstehen kann. Die Datenlage ist grundsatzlich schlecht. Die Substanz wurde
ebenfalls im Projekt PARTEMIS gemessen, dessen Ergebnisse aber derzeit noch nicht
publiziert sind. Wie bereits zu Methan ausgefihrt, wurden bereits Mitte der 90er Jahre
Ergebnisse zu Lachgas und Methan aus der Untersuchung je eines Triebwerks von Pratt &
Whitney (PW 305) und von Rolls Royce (RB211), die unter verschiedenen Flugbedingungen
gemessen und mit Hilfe von Infrarotspektroskopie gemessen wurden, publiziert (Wiesen et
al, 1994 und 1996). Diese Untersuchungen ergaben flir NoO einen durchschnittlichen
Emissionsfaktor von 0,15 g/kg. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass mehr N,O als
Ammoniak in der Brennkammer entsteht, da es sich um ein Produkt mit einer mittleren
Oxidationsstufe handelt. Derzeit wird mit einem Faktor von 0,1 g/kg gerechnet. Im Rahmen
von TREMOD wird ein Wert von 0,32 g/kg verwendet. Insgesamt erscheint ein Wert von
0,15 g/kg, wie er in den obigen Publikationen genannt wurde, plausibel.

Die bisher verwendete Aufteilung zur Bestimmung des Anteils des nationalen Flugverkehrs
an den Gesamtemissionen (DESTATIS, Fachserie 8, Reihe 6) basierte auf einer pauschalen
Zuweisung von 80 % der ermittelten Gesamtemissionen zum internationalen Flugverkehr.
Diese Aufteilung basiert auf der Untersuchung, die der TUV im Auftrag des UBA durchgefiihrt
hatte (UBA, 1989). Inzwischen hat sich der Flugverkehr zunehmend internationalisiert, so
dass der nationale Anteil relativ kleiner geworden ist.

Grundlage fur die Aufteilung muss die Definition der IPCC-Richtlinien fiir die Erstellung der
nationalen Emissionsinventare sein. Demnach fallen unter den nationalen Flugverkehr all
jene Flugbewegungen von Passagieren und Fracht mit Start und Ende des Fluges auf
nationalem Gebiet. Der internationale Flugverkehr umfasst den gesamten Zivilflugverkehr,
der vom Ausland kommt oder das nationale Gebiet verlasst.

Auf Basis der 2002 insgesamt transportierten Passagiere auf deutschen Flughafen, die einen
Zielort im Inland hatten, machte der nationale Flugverkehr 11,9 % aus. Insgesamt wurden
114 Mio. Passagiere befordert, von denen 13,6 Mio. unter die Kategorie Inlandsflugverkehr
fallen. Werden allerdings die Umsteiger hinzugerechnet, so flogen 2002 insgesamt 19,8 Mio.
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Passagiere auf innerdeutschen Strecken, wodurch sich ein Anteil von 17,4 % ergibt. Gemaf
den Definitionen des IPCC missen Umsteiger grundsatzlich berlicksichtigt werden. Beim
Frachtverkehr entfielen 2,1 Mio. auf den internationalen Flugverkehr von insgesamt 2,2 Mio. t
in 2002 transportierten Frachten. Der nationale Anteil betrug somit 4,5 %.

Werden Flugbewegungen betrachtet, so wurden 2002 in Deutschland 1,45 Mio. Bewegungen
registriert, von denen 0,339 Mio. innerdeutsche Ziele hatte. Dies entspricht einem Anteil von
23,4 %.

Eine weitere Grole, die fur die Berechnung des Anteils des nationalen Flugverkehrs fiir die
Ermittlung der Emissionen herangezogen werden kénnte, ist die Beférderungsleistung.
Grundsatzlich kann auch hier nicht davon ausgegangen werden, dass eine enge Korrelation
zum Treibstoffverbrauch besteht. Grinde hierfir sind u.a. der unterschiedliche
Treibstoffverbrauch der Flotte und der relativ héhere Anteil des LTO-Zyklus, in dem aufgrund
der Start- und Steigphase mehr Treibstoff verbraucht wird. 23,8 % der Transportleistung
(unter Zugrundelegung eines Aquivalents von 0,1 tkm fiir einen Sitzplatzkilometer) entfielen
dabei auf die Luftfracht. Insgesamt wurden 7,81 Mrd. Tonnenkilometer fir das Jahr 2002
ermittelt. 21,4 % der Flugleistung aus Personenbeférderung entfielen 2002 auf den
nationalen Flugverkehr. Dabei ist der Wert aus Fracht- und Personenbeférderung insgesamt
kleiner, da der Frachtverkehr — wie oben ausgefiihrt — (iberwiegend internationale Zielorte
bedient.

Da derzeit kein Berechnungsverfahren vorliegt, mit dem vorhandene Daten auf den
Treibstoffverbrauch umgerechnet werden kénnen und entsprechende Daten nicht erhoben
werden, soll weiterhin mit einem Anteil von 20 % fur den nationalen Flugverkehr gerechnet
werden. Dieser Anteil beruht auf dem ermittelten Anteil der Passagiere, die dem
innerdeutschen Flugverkehr (mit Umsteigern, Basisjahr 1995) zuzuordnen sind (UBA,
2001a). Auch die fir Passagiere, Flugbewegungen und Personentransportleistung fir das
Jahr 2002 erfassten Daten ergeben diesen Anteil, wobei aber kein Zusammenhang zum
Treibstoffverbrauch hergeleitet werden kann, der eigentlich zugrunde gelegt werden musste.

3.1.5.1.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (1.A.3.a)

Es wurden dieselben Emissionsfaktoren wie im NIR 2005 verwendet. Eine Rickrechnung ist
somit nicht erforderlich.

3.1.5.1.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) (1.A.3.a)

Die europaische Flugsicherheitsbehtérde Eurocontrol hat eine umfassende Datenbank mit
detaillierten Informationen zu jedem Flug im europdischen Luftraum. Auf Basis dieser
Datenbank hat Eurocontrol ein Modell entwickelt, das eine Berechnung der Emissionen des
zivilen Luftverkehrs gemaR Tier 3 der 2006 IPCC Guidelines ermoglicht. Deutschland priift in
einem Pilotprojekt die Nutzung der Daten fir die Berichterstattung. Nach ersten Analysen
wird davon ausgegangen, dass Deutschland nachstes Jahr auf Basis der Daten von
Eurocontrol die Emissionen aus dem Luftverkehr mit héherer Methode neu berechnen und
eine Ruckrechnung der Zeitreihe durchfiihren wird.

In einem ersten Schritt wurden bereits die bis zum Jahr 2000 verwendeten
Emissionsfaktoren fir die Berechnungen im ZSE verwendet. Diese Emissionsfaktoren sind
derzeit noch gultig.
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13.8 Entwicklung eines vorlaufigen Referenz Approach auf der Basis
der Auswertetabellen zur Energiebilanz

13.8.1 Hintergrund

Die Energiebilanzen, die in Deutschland durch die private Vereinigung ,Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen® unter Federfihrung des DIW erstellt werden, liegen bislang bis zum Jahr
2003 vor, wobei die Energiebilanz 2003 jedoch fur die Inventarberechnung nicht mehr
genutzt werden konnte, da ihre Veroffentlichung nach Fertigstellung der Inventare erfolgte.
Dieser ,time lag“ zwischen aktuellen Berichtserfordernissen und dem Vorliegen der dazu
bendtigten statistischen Basis hat bereits in der Vergangenheit dazu gefiihrt, dass der so
genannte Reference Approach zur Bestimmung der nationalen CO,-Emissionen im Rahmen
des nationalen Treibhausgasinventars nicht zeitgerecht bereitgestellt werden kann.

Unterdessen sind bereits Aktivitdten seitens der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
eingeleitet worden, um in Zukunft zeitndhere Bilanzen zur Verfigung stellen zu kénnen. Die
Bemuhungen der AGEB, den "time lag" zu verkirzen, kdnnten im gunstigsten Fall gegen
Jahresende 2007 bereits die Vorlage der Energiebilanz des Jahres 2005 ermdglichen.

Vor diesem Hintergrund hat das Wuppertal Institut ein einfaches Verfahren zur Prognose des
Reference Approach aus den zeitnah zur Verfliigung stehenden vorlaufigen Auswertetabellen
der Energiebilanz entwickelt und auf seine Eignung getestet. Das Verfahren und seine
prognostische Qualitat werden im Folgenden kurz dargestellt.

13.8.2 Berechnung des vorlaufigen Reference Approach

Da derzeit zwischen der Vorlage der vollstandigen Energiebilanz und den aktuellen
Berichtspflichten im Rahmen der Klimarahmenkonvention und des EU-Monitoring
Mechanismus ein Time-lag von mehreren Jahren besteht, sollen die deutlich zeitnaher (i.d.R.
etwa 9 Monate nach Ende des Bilanzjahres) vorliegenden Auswertetabellen zur
Energiebilanz als alternative Datenbasis flr die Erstellung des Reference Approach zur
Bilanzierung der verbrennungsbedingten CO,-Emissionen genutzt werden.

Im Folgenden wird die hierfiir genutzte Methodik kurz vorgestellt. Dabei wird zunachst das
Zahlengerust der Haupttabelle 1.A(b) zusammengetragen. Hier sind zwar im Bereich der
Mineraldlprodukte gewisse Licken auf der Aufkommensseite der Bilanz unvermeidbar.
Jedoch ist die entscheidende Angabe des gesamten inldndischen Verbrauchs (Apparent
consumption) nahezu vollstandig und weitestgehend in der georderten Detaillierung aus den
Auswertetabellen erstellbar.

1. Far den Bereich der flussigen Brennstoffe sind in den Auswertetabellen noch keine
Angaben zur Im- und Exportbilanz sowie die Bestandsveranderungen enthalten, die
fur die ersten 5 Spalten der Tabelle 1.A(b) (Production, Imports, Exports, International
bunkers, Stock change) benétigt wirden. Lediglich die Bunkerungen von Kerosin
werden — analog zum bisherigen Vorgehen im Reference Approach — aus den in
Tabelle 2.9 (Verkehr) enthaltenen Kerosineinsatzen des Luftverkehrs geschatzt®®.

%8 Dabei werden pauschal 80% des Kerosineinsatzes den internationalen Luftbewegungen zugeordnet.
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Die Angaben fir die zentrale Spalte ,Apparent Consumption® lassen sich ebenfalls den

Auswertetabellen entnehmen:

a) Die Einsatze der flissigen Sekundarenergietrdger (Mineraldlprodukte) ergeben
sich aus der Bilanz der Endenergieeinsatze nach Energietragern (Tabelle 2.5)
sowie der Bilanz der Energieeinsatze des Verkehrssektors (Tabelle 2.9). Dabei
kann auch die in Tabelle 1.A(b) vorgegebene Aufteilung auf Brennstoffkategorien
weitestgehend eingehalten werden. Der — quantitativ unbedeutende — Einsatz von
LPG muss anhand des Vorjahreswertes geschatzt werden.

b) Der Einsatz von Rohdl ergibt sich als Residuum aus dem in der
Primarenergieverbrauchsbilanz (Tabelle 2.3) angegebenen Verbrauch von
Mineralélen und dem nach o.g. Verfahren zusammengestellten Verbrauch von
Mineraldlprodukten.

2. Die Bilanz der festen Brennstoffe l|dsst sich nahezu vollstdndig aus den
Auswertetabellen zusammenstellen:

a) Fur die Braunkohle werden die Produktionsmenge (Tabelle 2.2.1) und der
primarenergetische Verbrauch (Tabelle 2.3) angegeben. Als Differenz ergibt sich
die Nettobestandsveranderung, da Im- und Exporte als vernachlassigbar
angesehen werden. Die Bilanz der Braunkohlenprodukte, d.h. Importsaldo und
Bestandsveranderungen, kann aufgrund der Auswertetabellen nicht erstellt
werden. Dies ist in der ersten Halfte der 90er Jahre noch eine relevante
Fehlerquelle, inzwischen ist aber der Einsatz hier so stark zuriickgegangen, dass
diese Grofien keine signifikante Rolle mehr spielen.

b) Ahnlich lasst sich die Bilanz fiir Steinkohle aufstellen. Hier wird die Differenz

zwischen Produktion (Tabelle 2.2.1) und primarenergetischem Verbrauch (2.3) als
Importsaldo interpretiert. Bestandsveranderungen und Bunkerungen werden
vernachlassigt. Die — sehr geringen — Exporte werden mit konstantem Anteil an
der Inlandsproduktion geschatzt.
Der Einsatz von Koksofen- und Kokereigas sowie Kokskohle wird der
Endenergiebilanz (Tabelle 2.5) entnhommen. Dabei werden hier samtliche
.hergestellten Gase® (Differenz zwischen Einsatz von Gas und Einsatz von
Naturgasen in Tabelle 2.5) verbucht. Der restliche Primarenergieeinsatz wird
sodann als Einsatz subbitumindser Kohlen verbucht®.

3. Die Bilanz der gasformigen Brennstoffe ergibt sich aus den Tabellen 2.2.1
(Primarenergiegewinnung) und 2.3 (Primarenergieverbrauch). Die Differenz wird als
Import gewertet. Bestandsveranderungen und Exporte werden als vernachlassigbar
angesehen.

Die nicht energetische Nutzung von Brennstoffen, die in Tabelle 1.A.(d) abgebildet wird,
lasst sich dagegen aus den Auswertetabellen zur Energiebilanz nur naherungsweise
angeben. Bekannt ist aus der Tabelle 2.1 der Auswertetabellen lediglich der Summenwert
des ,nichtenergetischen Verbrauchs®. Fir die Aufteilung des nichtenergetischen Verbrauchs
auf einzelne Stoffe sowie die jeweiligen Emissionsfaktoren und die fur die einzelnen Stoffe
angenommenen Anteile des in den Produkten dauerhaft gespeicherten Kohlenstoffs werden
die Faktoren bzw. Anteile des Jahres 1999 unverandert fortgeschrieben. Diese Methode ist

5 Hierdurch werden effektiv héhere Mengen an Kokskohle und Koks bzw. Gasen verbucht, als tatsdchlich im

endglltigen Reference Approach aufgenommen werden. Dieses Vorgehen korrigiert aber teilweise die Unscharfe der
Gesamtsumme Primarenergieeinsatz an Steinkohlen, die sich aus unterschiedlichen Produkten zusammensetzt.
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zwar recht grob, jedoch schwanken die Anteile der verschiedenen Produkte im Zeitverlauf
nur wenig. Zudem weichen die Emissionsfaktoren zwischen den meisten Produkten nur
gering voneinander ab, so dass sich der potenzielle Fehler bezogen auf die
Gesamtemissionen in engen Grenzen bewegt.

13.8.3 Beurteilung der Prognosegenauigkeit des entwickelten
Verfahrens

Bei der vereinfachten Erstellung des Reference Approach ergeben sich eine Reihe
prinzipieller Fehlerquellen. Dieses sind vor allem:

der Fehler aufgrund der Fortschreibung von Emissionsfaktoren fir Energietrager,

der Fehler aufgrund der Aufteilung des nichtenergetischen Verbrauchs auf Produkte
anhand einer alteren Struktur,

der Fehler, der sich daraus ergibt, dass fur die Jahre zwischen dem Berichtsjahr und
dem aktuellen Jahr lediglich vorlaufige Auswertetabellen existieren, die bei Vorlage der
nachsten Ausgabe der Auswertetabellen oder ggf. endglltigen Bilanz in der Regel noch
korrigiert werden.

Alle drei Fehlerquellen wurden systematisch analysiert:

Um die ersten beiden Fehlerquellen in Bezug auf ihre Bedeutung einschatzen zu
konnen, wurden mit der Struktur des Reference Approach fiir 1999 (dem letzten
verfugbaren Jahr) und nach der hier entwickelten Methodik auf der Basis der
Auswertetabellen zur Energiebilanz die jeweiligen Reference Approach Tabellen fiir alle
Jahre von 1990 bis 1998 berechnet.

Die so mit der oben dargestellten Methode aus den Auswertetabellen gewonnenen
Ergebnisse wurden mit dem ,offiziellen® aus der vollstandigen Energiebilanz erstellten
Reference-Approach verglichen, um die GroRenordnung des Fehlers der hier
gewahlten vorgehensweise zu ermitteln. Dabei wird zum einen unterschieden nach
dem absoluten Fehler, bezogen auf die Abweichung der Gesamtergebnisse flir den
Energieeinsatz und die CO,-Emissionen, zum anderen nach der Genauigkeit der
Trendvorausschau, d.h. wie genau die Anderungsrate zum Vorjahr durch den
,vorlaufigen Reference Approach” im Vergleich zum endgultigen Reference Approach
getroffen wird.

Zusatzlich wurden die Ergebnisse mit denen des detaillierteren Sectoral Approach —
der aus systematischen Griinden ebenfalls vom Reference Approach abweicht —
verglichen.

e Der Fehler, der sich aus Korrekturen der vorlaufigen Werte der Auswertetabellen zur
Energiebilanz ergibt, wird lediglich exemplarisch anhand der zwischen den
Auswertetabellen des Jahres 2004 und denen des Jahres 2005 fiir die Bilanzjahre
2002 und 2003 vorgenommenen Anderungen dargestellt.

Die folgende Abbildung stellt die verbrennungsbedingten CO,-Emissionen Deutschlands fir
die Jahre 1990 bis 2004 dar. Dabei werden drei Zeitreihen, je eine fur jeden
Berechnungsansatz, dargestellt. In der unteren Abbildung werden zusatzlich die
Abweichungen des hier entwickelten vorlaufigen Reference Approach von den offiziell der
Klimarahmenkonvention und der EU gemeldeten Werten gemal Reference und Sectoral
Approach verglichen.
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Abbildung 72: Vergleich der verbrennungsbedingten CO,-Emissionen nach verschiedenen
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Abbildung 73: Abweichung des vorlaufigen Reference Approach (Prelimary) vom Reference
Approach (Original) und dem Sectoral Approach

Der Vergleich der verschiedenen Berechnungsansatze zeigt, dass alle drei Kurven eine hohe
Ahnlichkeit — sowohl in Bezug auf ihren Abstand als auch ihre Entwicklung — aufweisen.
Dabei weicht nicht nur der hier entwickelte vorlaufige Reference Approach von den beiden
anderen ab, sondern auch diese untereinander. Die Emissionen gemall vorlaufigem
Reference Approach liegen dabei fiir alle betrachteten Jahre zwischen 0,5 und 3% unterhalb
der gemal Reference Approach berechneten Werte. Im Vergleich zum Sectoral Approach
liegen die Emissionen dagegen um bis zu 2% hdher. Dabei ist auffallig, dass der vorlaufige
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Reference Approach in allen Jahren ndher am Sectoral Approach liegt als der endgiiltige
Reference Approach.

Die Kurven der Abweichung des vorldufigen Reference Approach vom Sectoral wie vom
Reference Approach weisen einen weitgehend ahnlichen Kurvenverlauf auf. Das weist auf
systematische, im Ansatz selbst — durch die getroffenen Annahmen bzw. Schatzungen —
begriindete Fehlerquellen hin.
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Abbildung 74: Abweichung Prelimary Reference Approach vom Original Reference Approach (CO,-
Emissionen nach Energietragern)

Der Vergleich der Abweichungen des vorlaufigen vom endgliltigen Reference Approach nach
Brennstoffkategorien zeigt, dass die Emissionen der flussigen und der gasférmigen
Brennstoffe in beiden Berechnungsmethoden nur geringfligig (in der Regel nicht mehr als
1 %) voneinander abweichen.

Die Emissionen aus festen Brennstoffen dagegen wurden durch den vorlaufigen Ansatz in
allen Jahren um 1 bis 4 % unterschatzt.

Neben der Genauigkeit der Aussage des vorlaufigen Reference Approach zur absoluten
Hohe der CO,-Emissionen ist von (noch héherem) Interesse, wie genau die Anderungen der
Emissionen zwischen den Jahren durch den vorlaufigen Ansatz abgebildet werden®.

Die folgende Abbildung zeigt die Veranderung der CO,-Emissionen gegeniber dem Vorjahr
in Prozent fir alle drei Berechnungsansatze. Hier zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung
zwischen allen Methoden. Die Richtung des Trends wird generell von allen Methoden gleich
erfasst. Die GroRenordnung der Anderung dagegen weicht z.T. zwischen den Ansatzen ab.

e Da Energieverbrauche und CO,-Emissionen sehr stark durch feststehende Strukturen bestimmt werden, andern sie

sich im Zeitverlauf nur langsam. Gute Annaherungen Uber kurze Zeitrdume kdénnen daher im Grunde bereits durch lineare
Extrapolation oder durch Ruckgriff auf die Werte des letzten Jahres erreicht werden. Ein echter Erkenntnisgewinn wiirde
dagegen aus einer richtungssicheren und quantitativ. méglichst exakten Abschatzung der Veranderungen zum Vorjahr
resultieren.
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Besonders aufféllig ist dabei das Jahr 1995, in dem der vorlaufige Ansatz zwar nicht in der
Richtung jedoch in der Groflie deutlich von den beiden anderen Ansatzen abweicht. Dies
I&sst sich jedoch moglicherweise zumindest teilweise durch die Umstellung der Energiebilanz
zu diesem Stichjahr erklaren.

Im Mittel der Jahre 1994 bis 1999 wich der Reference Approach in der Einschatzung der
Emissionsanderung um 0,3 %-Punkte Uber oder unter dem Sectoral Approach. Der
vorlaufige Reference Approach wich dagegen um 0,4 %-Punkte ab.
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Abbildung 75: Anderung der CO,-Emissionen gegeniiber dem Vorjahr in %

Generell |asst sich festhalten, dass die durch den vorlaufigen Ansatz ermittelten Trends der
COo-Emissionen in den untersuchten Jahren ihrer Richtung immer richtig eingeschatzt
wurden und lediglich Abweichungen von den endgiltigen Werten in der Grofe der
Ausschlage auftraten. Das Gleiche gilt fir die Emissionen der flissigen und der gasformigen
Energietrager und — mit Einschrankungen — auch fiir die festen Brennstoffe. Der Trend flr
letztere wurde allerdings in den Jahren 1995 bis 1997 nicht richtig wiedergegeben, was
letztlich auch fir die etwas schlechtere Trefferquote in Bezug auf das Gesamtergebnis flr
diese Jahre verantwortlich ist.

Der durch die Korrekturen der vorlaufigen Zahlen der Auswertetabellen bedingten
Anderungen in den Emissionsberechnungen sind in der Regel relativ gering. Zwischen den
2004 veroffentlichten Auswertetabellen zur Energiebilanz und denen des Jahres 2005 sind
nur geringe Unterschiede in den hier relevanten Angaben fir die Jahre 2002 und 2003
aufgetreten. Der Einsatz von Mineraldlprodukten in der Energiewirtschaft ist 2002 um 20 PJ
und 2003 um 54 PJ nach oben korrigiert worden, der Einsatz in Haushalten nur in 2003 um
12 PJ. Fir das Jahr 2003 ergibt sich aus dieser Anderung eine Zunahme der CO,-
Emissionen um rd. 4,8 Mio. t. bzw. knapp 0,6 %. Fir das Jahr 2002 betrégt die Anderung
knapp 1,5 Mio. t. bzw. knapp 0,2 %.
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Insgesamt kann also der hier entwickelte vorlaufige Schatzansatz fur den Reference
Approach auf der Basis der Auswertetabellen der Energiebilanz als gut geeignet angesehen
werden. Er weist sowohl in Bezug auf die absolute Hohe als auch auf die Identifikation des
zeitlichen Trends eine gute Ubereinstimmung mit dem Aufgrund der vollstéandigen
Datenbasis erstellten Zahlenwerk auf.

Vorsicht ist lediglich angebracht, wenn beide Zeitreihen in Verbindung gebracht werden.
Durch das leicht unterschiedliche Niveau kann ggf. bei Vergleichen eines Zeitverlaufs
zwischen den verschiedenen Ansatzen ein grofRerer Fehler entstehen. In diesen Fallen ware
es sinnvoller, Zeitreiheninformationen jeweils nur auf einen Berechnungsansatz zu beziehen
um die Einflisse derartiger Effekte auszuschlief3en.

Verbesserungsmoglichkeiten bestehen ggf. im Bereich der festen Brennstoffe, da hier die
fehlenden Werte in der Regel in separaten Bilanzen rechzeitig vorliegen und ggf. in
Erganzung der Auswertetabellen zur Energiebilanz genutzt werden kénnen.

13.9 Analyse der CO,-Emissionen aus der nichtenergetischen
Verwendung von Energietragern

Der folgende Text ist die Zusammenfassung des Forschungsvorhabens "Estimating CO,
Emissions from the Non- Energy Use of Fossil Fuels in Germany" des Copernicus Institute
Department of Science, Technology, and Society der Utrecht University (UU STS, 2007), FKZ
203 41 253/02.

13.9.1 Zusammenfassung

Die Erfassung von Emissionen aus der nichtenergetischen Nutzung fossiler Energietrager ist
komplex und daher mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Um einen detaillierten Einblick
in die Struktur des nichtenergetischen Verbrauchs und den daraus resultierenden
Emissionen zu erhalten, wurde an der Universitat Utrecht (Niederlande) das NEAT-Model
(NEAT steht fur Non-energy Use Emissions Accounting Tables) entwickelt. NEAT berechnet
mit Hilfe einer Massenbilanz- und Materialfluss-Analyse den nichtenergetischen Verbrauch
fossiler Energietrager sowie die daraus resultierenden CO,-Emissionen. Diese
Berechnungen sind (weitestgehend) unabhangig von Daten aus der offiziellen Energiebilanz.
Im Rahmen des Forschungsvorhabens zur Methodenaktualisierung fur die
Emissionsberechnung (F+E-Vorhaben 203 412 53/02 des UFOPLAN 2003) wurde das
bereits existierende NEAT-Modell (Version 2.0) erweitert und fur Deutschland im Zeitraum
von 1990-2003 angewandt.

Fur die Modellberechnungen wurden Produktions- und AuRenhandelsdaten flr mehr als 90
Chemikalien, Nichteisenmetalle, Ferrolegierungen und andere anorganische Produkte (z.B.
Carbide und Phosphor) sowie detaillierte Informationen zu Produktionsrouten in der
chemischen Industrie Deutschlands als Dateninput genutzt. Darliber hinaus wurden zwei
zusatzliche Module in das bereits bestehende NEAT-Modell integriert, um Emissionen (i) aus
der Abfall- und Abwasserbehandlung sowie (ii) aus Umwandlungsprozessen in der
chemischen Industrie zu berechnen. Zusatzlich erfolgte eine Anpassung des NEAT-Modells,
um den in Deutschland angewandten Prozessrouten Rechnung zu tragen.
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13.9.1.1 Systemgrenzen des nichtenergetischen Verbrauchs in der deutschen
Energiebilanz

Um die Resultate des NEAT-Modells mit offiziellen Daten vergleichen zu kdénnen, ist es
wichtig, Kenntnis Uber die Systemgrenzen bzw. die Definition des nichtenergetischen
Verbrauchs in der deutschen Energiebilanz zu haben. Im Rahmen dieses Projektes war es
maoglich, einen relativ detaillierten Einblick hinsichtlich Datenquellen und Methodik fir die
Erhebung des nichtenergetischen Verbrauchs in der Energiebilanz zu erhalten. Daruber
hinaus verbleiben einzelne Unklarheiten, die im Rahmen zukiinftiger Forschungsvorhaben
abgeklart werden sollten (siehe auch UU STS, 2007: Kapitel 3.3).

Unsere Recherchen ergaben, dass in der deutschen Energiebilanz unterschiedliche
Systemgrenzen fiir den nichtenergetischen Verbrauch verschiedener fossiler
Energietrager verwendet werden. Fiir den Einsatz von Koks und anderer auf Kohle
basierter Energietrager sowie fiir die Verwendung von Mineral6lprodukten (z.B.
Rohbenzin, Heizéle) wird der nichtenergetische Verbrauch als Bruttoeinsatz definiert;
dies bedeutet, dass die Anteile an den Einsatzmengen, die (zum Beispiel beim
Steamcracken von Rohbenzin) zur Erzeugung von Prozesswadrme genutzt werden, in
den Daten zum nichtenergetischen Verbrauch enthalten sind. Im Gegensatz dazu wird
fir den Erdgaseinsatz in der chemischen Industrie (z.B. zur Herstellung von
Ammoniak und Methanol) eine Nettodefinition genutzt, wobei die Erdgasanteile, die
zur Erzeugung von Prozesswidrme verwendet werden, im nichtenergetischen
Verbrauch nicht enthalten sind.

Diese Inkonsistenz liegt darin begriindet, dass Organisationen, die an unterschiedlichen
Stellen der Prozesskette operieren, Daten fir die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
bereitstellen. Informationen zur nichtenergetischen Nutzung von Kohle- und
Mineraldlprodukten werden zum Beispiel vom Bundesverband Braunkohle oder dem
Mineraldlwirtschaftsverband bereitgestellt. Beide Organisationen operieren angebotsseitig.
Dies bedeutet, dass sie zwar Einblick in die Mengen an Energietrdgern haben, die
beispielsweise an die chemische Industrie geliefert werden, sich aber die weiteren
Verwendungsstrukturen ihrer Kenntnis entziehen. Im Gegensatz dazu werden die Daten zum
nichtenergetischen Verbrauch von Erdgas durch den VCI (Verband der Chemischen
Industrie) an das DIW (Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung) geliefert. Dieser Verband
umfasst Firmen, die verbrauchsseitig operieren und daher detaillierte Angaben zum Einsatz
der Erdgasmengen fir bestimmte Verwendungszwecke machen kdénnen.

Eine eher indirekte Empfehlung, die aus unseren Arbeiten zum nichtenergetischen
Verbrauch resultiert, ware deshalb, die Systemgrenzen in der deutschen Energiebilanz fur
die unterschiedlichen Energietrager zu harmonisieren. Dazu sollte die Erstellung der
Energiebilanz enger mit der Erarbeitung der Treibhausgasinventare koordiniert werden. Auf
diese Weise konnte sichergestellt werden, dass die Qualitdt der Energiebilanz den
Anforderungen genugt, die fur die konsistente, genaue und vollstandige Abschatzung der
aus dem nichtenergetischen Verbrauch resultierenden Emissionen erforderlich ist.

Wichtige Details, wie zum Beispiel die Berechnungen zum nichtenergetischen Verbrauch von
(i) Koks and anderen kohlebasierten Produkten, (ii) der Butadien- und Aromatenerzeugung in
Raffinerien sowie (iii) die vielfaltigen Butenstrome zwischen Raffinerien und Crackanlagen,
bleiben trotz aufwandiger Recherchen fiir dieses Forschungsvorhaben unklar und sollten im
Rahmen zukunftiger Arbeiten untersucht werden.
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Daruber hinaus zeigte sich, dass die deutschen Energiebilanzen im Hinblick auf die
Produktion von Propylen (Propen) in Raffinerien sowie in Bezug auf den Verbrauch von
Rohbenzol (Rohbenzol ist ein Produkt, das bei der Verkokung von Kohle entsteht)
unvollstandig sind. Fur Rohbenzol wird héchstwahrscheinlich nur die Inlandsproduktion, nicht
aber der Handel in die Energiebilanzdaten einbezogen. Aus diesem Grund ist die Menge an
‘Anderen Steinkohleprodukten’, wie sie in der Energiebilanz fir den nichtenergetischen
Verbrauch ausgewiesen wird, unvollstdndig. Oder mit anderen Worten, die Menge an
‘Anderen Steinkohle Produkten’ ist zu gering, gemessen an der Inlandsproduktion von
Benzol.

13.9.1.2 Diskussion der NEAT-Ergebnisse in Bezug auf den IPCC-SA (IPCC-
Sektorales Verfahren)

Mit NEAT werden Emissionen aus dem nichtenergetischen Verbrauch (ausgedriickt in CO,-
Aquivalenten) flr alle relevanten Quellkategorien im IPCC-SA, d.h. fir Energie,
Industrieprozesse, Produktnutzung und Abfall berechnet.

Die mit NEAT berechneten Emissionen fiir die Produktion von Ammoniak (2,6 - 4,6 Mt
CO; pro Jahr) sind deutlich hoher als die IPCC-SA Berechnungen im
Treibhausgasinventar des Jahres 2005 und etwas niedriger als die Werte im Inventar
des Jahres 2006.

Die niedrigeren NEAT Werte (verglichen mit dem 2006er Inventar) lassen sich damit
erklaren, dass in NEAT vergleichsweise effiziente Anlagen angenommen werden und
daruber hinaus die Mengen an Kohlenstoff, die bei der Herstellung von Harnstoff eingesetzt
werden, von den Prozessemissionen abgezogen werden. Im Gegensatz dazu wird im IPCC-
SA (Inventar aus dem Jahr 2006) der IPCC-Standardemissionsfaktor von 1,5 kg CO./kg
Ammoniak verwendet, welcher weder die Produktion von Harnstoff berticksichtigt noch die
Emissionen aus der energetischen Nutzung von Teilen des gesamten Prozesseinsatzes von
Erdgas und Schwerdl beinhaltet. Im Gegensatz zum IPCC Standardemissionsfaktor folgen
wir in NEAT den Systemgrenzen der Energiebilanz. Daher werden die aus der energetischen
Nutzung von Teilen (30 %) des Erdgaseinsatzes resultieren Emissionen aus den
Prozessemissionen ausgeschlossen. Emissionen, die durch die Verwendung von Schwerdl
ebenfalls flr energetische Zwecke bei der Ammoniaksynthese resultieren, sind
demgegeniber im NEAT Emissionsfaktor enthalten. In diesem Zusammenhang ist es
bedeutsam, dass UBA Uberprift, in wieweit Emissionen aus der Ammoniakproduktion im
2006er Inventar korrekt bilanziert sind und ob Emissionen aus der energetischen Nutzung
von Erdgas und Schwerdl in der Quellkategorie ‘Energie’ angemessen berlcksichtigt
werden.

Die Emissionen, wie sie von NEAT fiir die Produktion von Aluminium berechnet
werden (0,9 - 1,9 Mt CO, pro Jahr), sind wesentlich hoher als die Werte aus dem IPCC-
SA (0,7 -1,0 Mt CO,). Ein Hauptgrund fiir die Differenzen liegt darin, dass fiir die
Emissionsberechnungen im IPCC-SA ein wesentlich niedriger Emissionsfaktor
verwendet wird als in NEAT.

Im Rahmen einer externen Inventarprifung wurde der zu niedrige Emissionsfaktor bereits
kritisiert (UNFCCC, 2005). Wir empfehlen daher, den derzeitigen IPCC-SA Emissionsfaktor
noch einmal zu Uberprufen und gegebenenfalls zu korrigieren.
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Die NEAT-Abschatzung zu den Emissionen aus der Carbidproduktion (0,3 - 0,8 Mt
CO; pro Jahr) libersteigt die Werte aus dem deutschen Treibhausgasinventar (0,0 -
0,4 Mt CO,).

Im Rahmen dieser Studie war es nicht mdglich, die exakten Ursachen fiir die Differenzen zu
identifizieren, da weder Aktivitdten noch Emissionsfaktoren fur die Carbidherstellung im
IPCC-SA gegeben sind. Ein mogliche Erklarung fir die unterschiedlichen
Emissionsabschatzungen kdnnte beispielsweise sein, dass bei den NEAT-Modellierungen
Uber die Elektrodennutzung hinaus auch die Verwendung ‘Anderer Kohleprodukte’ als
Reduktionsmittel fir die Carbidproduktion in die Emissionsberechnungen einbezogen
werden.

Neben den bisher genannten Prozessen werden im IPCC-SA aus dem Inventar des
Jahres 2005 keine weiteren CO,-Emissionen in der Quellkategorie ’Industrieprozesse’
quantifiziert. Im Treibhausgasinventar aus dem Jahr 2006 werden demgegeniiber auch
CO.-Emissionen fiir die Herstellung von Methanol, RuB, Eisen und Stahl,
Ferrolegierungen sowie aus Umwandlungsverlusten in der chemischen Industrie und
dem Abbrand zum Regenerieren von Katalysatoren bilanziert.

Die Kohlenstoffemissionen aus der Eisen- und Stahlerzeugung sowie aus der Regeneration
von Katalysatoren ist nicht Bestandteil des nichtenergetischen Verbrauchs in der
Energiebilanz und bleibt daher in den folgenden Diskussionen unberucksichtigt.

Gemessen an der physischen Produktion in Deutschland, sind die im IPCC-SA
ermittelten Emissionen (aus der Oxidation von Elektroden und anderem Kohlenstoff)
fir die Herstellung von Ferrolegierungen zu niedrig. Die NEAT-Berechnungen ergeben
Emissionen fiir der Herstellung von Eisenlegierungen, Nichteisen-Metallen und
anderen Anorganika (ohne die Herstellung von Aluminium und Carbiden) zwischen
1,1 -1,8 Mt CO, pro Jahr und sind damit um ein Vielfaches hoher als in den Inventaren
ausgewiesen.

Wir empfehlen daher, die Emissionsschatzungen aus dem NEAT-Modell zu benutzen, um die
Emissionsdaten im deutschen Inventar zu komplettieren.

In NEAT werden dariiber hinaus auch Emissionen aus Umwandlungsverlusten in der
chemischen Industrie berechnet (2,6 - 3,8 Mt CO,-Aquivalente pro Jahr. Emissionen
aus dieser Quelle umfassen direkte CO,-Emissionen sowie dariber hinaus VOC und
NMVOC (bilanziert als oxidertes Produkt, d.h. als CO,).

UBA hat die NEAT-Werte bereits in das Inventar des Jahres 2006 integriert. Wir begriilen
diesen Schritt, der maligeblich zur Vervollstandigung der deutschen Treibhausgasinventare
beitragt, wirden aber dennoch vorschlagen, Emissionen, die aus Umwandlungsverlusten
resultieren, detaillierter darzustellen. Dazu konnten die NEAT Ergebnisse dieses Berichtes
genutzt werden, welcher zwischen Emissionen aus der Herstellung von (i) Ethylenchlorid, (ii)
Acrylnitril, (iii) Ethylenoxid sowie einer Kategorie ‘andere Umwandlungsverluste’
unterscheidet. Die NEAT-Emissionen aus Umwandlungsverlusten sind mit Unsicherheiten
behaftet. Um diese zu verringern, empfehlen wir tiefergehende bottom-up Analysen.

NEAT berechnet dariiber hinaus Emissionen fiir die Produktion von Methanol (0,8-2,2
Mt CO2 pro Jahr) und RufB (0,5 -0,7 Mt CO, pro Jahr). Diese Emissionen stammen
ausschlieBlich aus der energetischen Nutzung der eingesetzten Energietrager. UBA
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nutzt diese Werte direkt fir die Abschatzung von Prozessemissionen im IPCC-SA
(Inventar aus dem Jahr 2006).

Emissionen, die aus dem Steamcracken resultieren (5,8 - 8,6 Mt CO,, basierend auf
NEAT-Berechnungen), werden demgegeniiber nicht in der Quellkategorie
‘Industrieprozesse’ im IPCC-SA aufgelistet. Diesbeziiglich ist zu prifen, ob die CO,-
Emissionen aus Steamcrackern bereits als energiebedingte Emissionen unter der
Quellkategorie ‘Energy’ im Inventar beriicksichtigt sind.

Dariiber hinaus ergeben sich Inkonsistenzen bei der Erfassung von
Prozessemissionen im IPCC-SA (Inventar des Jahres 2006): Wahrend die Emissionen
aus der energetischen Nutzung von Energietridgern beim Steamcracken und zur
Produktion von Ammoniak nicht als Prozessemissionen bilanziert sind, werden die
energiebedingten Emissionen aus der Herstellung von Methanol und RuB im IPCC-SA
als Prozessemissionen betrachtet (fiir beide Prozesse sind die reinen
Prozessemissionen aus der stofflichen Nutzung von Energietragern null).

Wir empfehlen daher, Emissionen aus der energetischen Nutzung von Energietragern in
Industrieprozessen nach einer einheitlichen Methodik zu erfassen und eine Entscheidung zu
treffen, ob entweder alle Emissionen aus der energetischen Nutzung von Einsatzstoffen im
IPCC-SA in der Hauptquellkategorie ‘Energie’ erfasst werden sollen (in diesem Fall sollten
die Emissionen aus der Herstellung von Methanol und Rul3 aus der Kategorie
‘Industrieprozesse’ entfernt werden und unter ‘Energie’ aufgelistet werden) oder ob
Emissionen konsistent mit den Systemgrenzen des nichtenergetischen Verbrauchs in der
Energiebilanz zugeordnet werden sollen. In diesem Fall wirden die Emissionen aus den
Steamcrackern und aus der Produktion von Ammoniak, Methanol und Ruf3, die aus dem
Einsatz von kohle- und olbasierten Energietragern resultieren, unter der Quellkategorie
‘Industrieprozesse’ erfasst und lediglich die energetisch genutzten Anteile des
Erdgaseinsatzes (zur Herstellung von Ammoniak, Methanol und Ruf) der Quellkategorie
‘Energie’ zugeordnet.

In den aktuellen Inventaren des Jahres 2006 werden fossile Kohlenstoffemissionen
aus der Abwasserreinigung nicht berucksichtigt. Demgegenuiber berechnen wir mit
dem NEAT-Modell jahrliche fossile Emissionen von 1,4-1,7 Mt CO,-Aquivalenten
basierend auf (i) dem chemischen Sauerstoffbedarf von Abwassern aus der
chemischen Industrie sowie (ii) dem durchschnittlichen Tensidverbrauch in
Deutschland.

Die NEAT Werte reprasentieren UberschlagsmaRige Schatzungen, die als RichtgréRen fir
detaillierte Abschatzungen verwendet werden kénnen.

Im Unterschied zu den Prozessemissionen sind die NEAT-Berechnungen fiir die
Emissionen aus der Produktnutzung mit groBen Unsicherheiten behaftet. Die aus der
Verwendung von Produkten resultierenden Emissionen werden mit dem NEAT-Modell
auf minimal 6,9 * 2,7 Mt CO, (im Jahr 1996) bis maximal 9,3 * 3,4 Mt CO, (im Jahr 2000)
geschitzt (vgl. 1.6 - 2.7 Mt CO,-Aquivalente im IPCC-SA).

Die Genauigkeit der NEAT-Berechnungen wird direkt durch die Qualitat der verwendeten
Produktions- und Aufenhandelsdaten sowie der Richtigkeit der angenommenen
Produktionsrouten bestimmt. Diese Parameter sind mal3geblich fur die Ergebnisse der
Massenbilanz im NEAT-Modell und damit, im Unterschied zur Berechnung von
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Industrieprozessemissionen (die getrennt von der Massenbilanz berechnet werden),
ausschlaggebend flr die Hohe der errechneten Produktnutzungsemissionen. Aus diesem
Grund sind die mit NEAT berechneten Emissionen aus der Produktnutzung besonders
sensitiv gegenlber Doppelzahlungen in der Kohlenstoffbilanz, welche aus fehlerhaften
Produktions- oder AuRenhandelsdaten sowie ungenau definierten Produktkategorien
resultieren kénnen. Die Tatsache, dass NEAT in der Regel einen héheren nichtenergetischen
Verbrauch (68 - 87 Mt CO,) im Zeitraum von 1990 bis 1999 errechnet als im IPCC-RA (IPCC-
Referenz Ansatz) angegeben wird (64 - 77 Mt CO;), kdnnte einen Hinweis auf mogliche
Doppelzéhlungen sein (siehe auch folgenden Absatz).

Angesichts dieser Schwierigkeiten wurde eine bottom-up Berechnung zur unabhangigen
Abschatzung der Produktnutzungsemissionen durchgefuhrt. Dabei wird zwischen (i)
Lésemitteln, (ii) Pestiziden sowie (iii) festen paraffinischen Produkten als Emissionsquellen
unterschieden (Emissionen fur die Verwendung von Schmierstoffen als vierte
Emissionsquelle koénnen dem NEAT-Modell entnommen werden). Diese bottom-up
Berechnung ist in verfeinerter Form Bestandteil eines deutlich vereinfachten NEAT-Modells
(NEAT-SIMP), welches im Rahmen eines EU-Projektes (NEU-CO2-IIl) erarbeitet wurde
(siehe Anhang C).

Mit Hilfe des bottom-up Ansatzes errechnen sich Emissionen von 2,8 - 3,6 Mt CO,-
Aquivalenten pro Jahr (fiir einen Zeitraum am Ende der 1990er Jahre). Dieser Wert ist
60 - 70% niedriger als das NEAT Ergebnis fiir Produktnutzungsemissionen im Jahr
2000 (9,3 Mt CO,-Aquivalente). Das Ergebnis unserer bottom-up Berechnung liegt
damit deutlich unter den Emissionswerten, die NEAT fiir die Produktnutzung
berechnet. Dieses Resultat erhdrtet unsere Zweifel an der Genauigkeit der NEAT-
Berechnungen beziiglich der Produktnutzungsemissionen. Aus diesem Grund raten
wir davon ab, die NEAT Ergebnisse zur Verbesserung der Emissionsabschatzungen in
der Hauptquellkategorie 'Losemittel und andere Produktnutzung’ zu verwenden.

Wir empfehlen stattdessen, die Ergebnisse der unabhangigen bottom-up Berechnungen
sowie die Daten aus dem in Anhang C naher beschriebenen NEAT-SIMP Ansatz zu
verwenden, um eine detaillierte Berechnung der Emissionen aus der Produktnutzung fur die
einzelnen Emissionsquellen durchzufiihren, wenngleich dieses Vorgehen tendenziell die
Gesamtemissionen unterschatzt. Fur die bottom-up Berechnungen koénnen die Daten von
Theloke et al. (2000) und Jepsen et al. (2004) zu Lésemittelemissionen in Deutschland
zusammen mit Berechnungen fir die Emissionsquellen (i) Schmierstoffe, (ii) Wachse und
wachshaltige Produkte sowie (iii) Pestizide kombiniert werden. Die Ergebnisse der
unabhangigen bottom-up Berechnung (siehe Tabelle 15) sowie aus den Modulen des NEAT-
SIMP Modells kénnen diese Arbeiten unterstutzen.

13.9.1.3 Diskussion der NEAT Ergebnisse in Bezug auf den IPCC-RA (IPCC-
Referenz Verfahren)

Unter Berucksichtigung der Systemgrenzen, wie sie fiir den nichtenergetischen
Verbrauch der einzelnen Energietrager in der deutschen Energiebilanz angewendet
werden, errechnet sich mit dem NEAT-Modell ein nichtenergetischer Verbrauch von
68 - 87 Mt CO,-Aquivalenten pro Jahr im Zeitraum von 1990 bis 2003. Mit Ausnahme
des Jahres 1990 liegen die NEAT-Werte damit um 1 - 12 Mt CO,-Aquivalente iiber den
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Daten aus dem IPCC-RA (64 -77 Mt CO,-Aquivalente im Zeitraum von 1990-1999,
Inventar aus dem Jahr 2005).

Wesentliche Griinde fur die Unterschiede sind:

¢ Produktions- und AuRenhandelsdaten sowie Informationen zu den Produktionsrouten
in der chemischen Industrie Deutschlands sind mit Unsicherheiten behaftet. Dies
kénnte eine geringfligige Uberschatzung des nichtenergetischen Verbrauchs im NEAT-
Modell zur Folge haben.

e Die Daten zur Produktion von Buten sind mit Unsicherheiten behaftet. Dartber hinaus
bleibt unklar, welche Anteile der Gesamtproduktion stofflich und welche energetisch,
d.h. als Kraftstoffadditiv genutzt werden. Diese Unsicherheiten kdnnten eine
Uberschatzung des nichtenergetischen Verbrauchs in NEAT zur Folge haben.

e NEAT bezieht auch die Anteile von Erdgas in den nichtenergetischen Verbrauch mit
ein, die zur Herstellung von Rul} eingesetzt werden (im Untersuchungszeitraum etwa
0,2 Mt CO,-Aquivalente pro Jahr). Diese Mengen sind in den IPCC-RA Daten nicht
enthalten.

e Der Verbrauch von ‘Koks und anderen kohlebasierten Produkten’ zur Herstellung von
Nichteisenmetallen und Eisenlegierungen (1,1-1,8 Mt CO;) wird bei den NEAT-
Modellierungen dem nichtenergetischen Verbrauch zugerechnet. Trotz intensiver
Expertenkontakte (DIW, 2005) konnte im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht
geklart werden, ob diese Mengen auch in den Daten der Energiebilanz (bzw. des
IPCC-RA) beinhaltet sind.

e Die Daten zum nichtenergetischen Verbrauch aus der Energiebilanz umfassen nicht
die in Raffinerien erzeugten Mengen an Propylen (Propen). Dies flhrt zu einer
deutlichen Unterschatzung des nichtenergetischen Verbrauchs von etwa 1,9 Mt CO,-
Aquivalenten pro Jahr. Dariiber hinaus ist es wahrscheinlich, dass auch die Mengen an
Aromaten und Butadien, die in Raffinerien erzeugt werden und einer stofflichen
Verwendung zuflieRen, nicht als nichtenergetischer Verbrauch in der Energiebilanz
berlcksichtigt werden.

e Der nichtenergetische Verbrauch von ‘Koks und anderen Kohleprodukte’ beinhaltet
unter anderem die Produktion und den Handel von Rohteer, allerdings nicht den
Handel von Rohteer-Folgeprodukten, wie zum Beispiel Rohbenzol oder Pech. Wie
bereits angedeutet, hat dies zur Folge, dass die Mengen an ‘Koks und anderen
Kohleprodukten’, die als nichtenergetischer Verbrauch in der Energiebilanz aufgefihrt
werden, flr die Produktion von Benzol nicht ausreichen. Aus diesem Grund erachten
wir die Mengen an ‘Koks und anderen Kohleprodukten’, die in der Energiebilanz dem
nichtenergetischen Verbrauch zugeordnet werden, als unvollstandig.

Zusammenfassend stellen wir fest, dass die Energiebilanz (und folglich auch der
IPCC-RA) den nichtenergetischen Verbrauch fossiler Energietrager in Deutschland mit
hoher Wahrscheinlichkeit unterschatzen.

AuBer dem soeben diskutierten Gesamteinsatz an nichtenergetisch genutzten fossilen
Energietragern berechnet NEAT auch die Mengen an Kohlenstoff, die pro Jahr in
Produkten gespeichert werden und demzufolge nicht emissionsrelevant sind. Die
Ergebnisse der NEAT-Berechnungen liegen diesbeziiglich mit 40 -54 Mt CO,-
Aquivalenten pro Jahr unter den Werten aus dem IPCC-RA (46-56 Mt CO,-
Aquivalente). Die auf dieser Grundlage mit NEAT berechneten Emissionen (27 - 34 Mt
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CO,-Aquivalente) sind wesentlich héher als die Werte des IPCC-RA (14 - 22 Mt CO,-
Aquivalente).

Wesentliche Grinde fur die Unterschiede sind (i) der héhere nichtenergetische Verbrauch
gemall NEAT sowie (ii) inkompatible, weil auf unterschiedlichen Systemgrenzen beruhende,
Korrekturfaktoren  zur  Kohlenstoffspeicherung (‘carbon  storage fractions’). Der
durchschnittliche NEAT-Korrekturfaktor fur den Zeitraum 1990-2003 betragt 61 %.
Demgegenuber werden im IPCC-RA durchschnittliche Korrekturfaktoren von 74 % (im
Zeitraum von 1990-1999, Inventar aus dem Jahr 2005) verwendet. Diese Unterschiede
kénnen durch systematische Abweichungen bei den Berechnungsmethoden der NEAT- und
IPCC-RA-Korrekturfaktoren erklart werden.

Wahrend die IPCC-RA Korrekturfaktoren fiur die Kohlenstoffspeicherung lediglich
Emissionen aus der energetischen Nutzung von Teilen der in der Kategorie
nichtenergetischer Verbrauch zusammengefassten Energietrager beriicksichtigen,
werden die NEAT-Korrekturfaktoren in Anlehnung an die Systemgrenzen des
nichtenergetischen Verbrauchs in der Energiebilanz berechnet (siehe UU STS, 2007:
Tabelle 45). NEAT beriicksichtigt daher auch Emissionen aus der Produktnutzung
sowie aus der stofflichen Verwertung von Energietragern in industriellen Prozessen,
so zum Beispiel bei der Ammoniaksynthese.

Nichtsdestotrotz diirfen die mit NEAT berechneten Korrekturfaktoren nicht ohne
weiteres im IPCC-RA genutzt werden, da der nichtenergetische Verbrauch (welcher zur
Berechnung der Korrekturfaktoren in NEAT verwendet wird) von den Werten aus dem
IPCC-RA abweicht. Um sicherzustellen, dass die Emissionen aus dem
nichtenergetischen Verbrauch im IPCC-RA korrekt und konsistent mit den
Systemgrenzen der Energiebilanzen berechnet werden, empfehlen wir, die
brennstoffspezifischen Mengen des gespeicherten Kohlenstoffs, wie sie mit NEAT
berechnet werden, vom nichtenergetischen Verbrauch aus dem IPCC-RA abzuziehen,
um auf diese Weise die Gesamtemissionen aus dem nichtenergetischen Verbrauch zu
berechnen sowie konsistente Korrekturfaktoren fiir den gespeicherten Kohlenstoff
(carbon storage fractions) fir den IPCC-RA abzuleiten.

13.9.1.4  Schlussfolgerungen

Basierend auf den Ergebnissen unserer Modellierungen schlieen wir, dass eine Stoff- und
Materialflussanalyse, wie sie mit NEAT durchgefiihrt wurde, detaillierte Einblicke in die
Struktur des nichtenergetischen Verbrauchs in Deutschland liefert. NEAT berechnet nicht nur
die Ho6he des nichtenergetischen Verbrauchs fossiler Energietrager, sondern auch im Detail
die daraus resultierenden Emissionen. Die Ergebnisse dieses Projektes haben gezeigt, dass
NEAT ein geeignetes Instrument ist, um die Qualitdt von Emissionsdaten zum
nichtenergetischen Verbrauch in den offiziellen deutschen Treibhausgasinventaren zu
Uberprifen und zu verbessern. Auf den NEAT-Analysen basierend, hat das
Umweltbundesamt im vergangenen Jahr gro3e Anstrengungen unternommen und
wesentliche Unsicherheiten bezlglich der wichtigsten Industrieprozessemissionen (z.B.
Emissionen aus der Herstellung von Methanol und Ruf3 sowie Umwandlungsverluste), wie
sie in den Jahre vor 2006 bestanden, im aktuellen Inventar korrigiert. Die Autoren begriiRen
diese Anstrengungen des Umweltbundesamtes und empfehlen, auch zur Klarung derzeit
noch bestehender Unsicherheiten (z.B. Emissionen aus Steamcrackern sowie bei der
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Herstellung von Ammoniak, Eisenlegierungen und Nichteisenmetallen) die Ergebnisse der
NEAT-Modellierungen zu beriicksichtigen. Auf diese Weise kann das Umweltbundesamt mit
Hilfe der Ergebnisse aus diesem Forschungsvorschaben die derzeitig relativ gute Qualitat
der deutschen Treibhausgasinventare noch weiter verbessern.

Ein wesentlicher Nachteil des detaillierten NEAT-Modells ist es, dass in erheblichem Umfang
Produktions- und AulRenhandelsdaten sowie ein detaillierter Einblick in die Struktur der
chemischen Industrie erforderlich ist.

Der zeit- und datenaufwiandigste Teil der Modellberechnungen ist dabei das Erstellen
einer geschlossenen Massenbilanz, welche ein zentraler Bestandteil der detaillierten
NEAT-Modellierung ist. Dabei ist dieser Teil des NEAT-Modells zugleich auch der am
meisten mit Unsicherheiten behaftetste.

Im Gegensatz dazu erfordert die Berechnung von industriellen Prozessemissionen
wesentlich weniger Daten und generiert zuverlassige Ergebnisse.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde ein vereinfachter NEAT-Modellansatz
entwickelt (NEAT-SIMP, vgl. auch UU STS, 2007: Anhang C), der ohne die aufwéandige
Massenbilanzierung auskommt. Die Ergebnisse aus den Berechnungen mit NEAT-
SIMP kdnnen zukiinftig zur Inventarverbesserung genutzt werden. Mit Ausnahme der
Produktnutzungsemissionen, kénnen wir dariiber hinaus auch das detaillierte NEAT-
Modell fiir die Fortschreibung der Inventare empfehlen.

Die Anwendung des Modells fiir die Folgejahre sollte weniger zeitaufwandig sein, da bereits
wesentliche Informationen zu den Systemgrenzen des nichtenergetischen Verbrauchs in der
Energiebilanz sowie zur Struktur der chemischen Industrie in Deutschland vorhanden sind.

Bereits in der gegenwartigen Version geht die Qualitit der Erfassung von CO,-
Emissionen aus dem nichtenergetischen Verbrauch im deutschen Emissionsinventar
deutlich Uber das Niveau praktisch aller anderen Industrielander hinaus. Dennoch
empfehlen wir weitere Verbesserungen. Letztendlich gehen wir davon aus, dass mit
Hilfe dieser Studie auch die wichtigsten Defizite und Unklarheiten, wie sie nach den
Inventaranpassungen aus dem Jahr 2006 noch teilweise hinsichtlich der Erfassung
von Emissionen aus dem nichtenergetischen Verbrauch bestehen, behoben werden
kénnen.

14 ANHANG 3: WEITERE DETAILLIERTE METHODISCHE
BESCHREIBUNGEN FUR EINZELNE QUELL- UND
SENKENKATEGORIEN

14.1 Weitere detaillierte methodische Beschreibungen fiir die
Quellkategorie Energie (1)

14.1.1 Uberarbeitung der Aktivititsraten stationidrer Feuerungsanlagen
der neuen Bundeslédnder fiir das Jahr 1990 und der Folgejahre
(1.A.1 und 1.A.2)

14.1.1.1 Aktivitatsraten fiir das Jahr 1990

Die Probleme der amtlichen Statistik der DDR im Jahr der Wiedervereinigung 1990 und die
Schaffung einer einheitlichen gesamtdeutschen amtlichen Statistik wirkten sich spurbar auf
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die Qualitdt der bisher berichteten Zahlen zu den Aktivitatsraten stationarer
Feuerungsanlagen der neuen Bundeslander des Jahres 1990 (und Folgejahre) aus. Daher
wurden diese Zahlen durch das Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH (IE gGmbH)
Uberarbeitet. Im Forschungsvorhaben ,Basisjahr und Aktualisierung® (UBA, 2005c: FKZ
20541115) wurden im Arbeitspaket 1 ,explizit die Aktivitdtsraten fur stationare
Feuerungsanlagen der neuen Bundeslander (NBL) als Grundlage fiir die Emissionsinventare
und den Bericht zur Festlegung der zugewiesenen Mengen auf evil. Licken Uberpruft, ggf.
vervollstandigt bzw. korrigiert und dokumentiert.”

Mit dem Zugriff auf u.a. folgende Originardatenquellen wurde ein realitatsnaher
Brennstoffverbrauch herausgearbeitet und auf Datendifferenzen sowie auch Datenllicken zu
den bisher im ZSE vorliegenden Daten gemalR der Struktur des BEU-Modells (Bilanz der
Emissionsursachen) vergleichend Gberprift:

¢ Energiewirtschaftlicher Jahresbericht 1990 fir die NBL, Band 1a,

e Abrechnung der Energiebilanz der DDR 1988,

o Gesamtenergiebilanz 1989, Wirtschaftsraum DDR,

¢ Gesamtenergiebilanz 1990, Wirtschaftsraum der finf neuen Lander in der BRD,

o Statistisches Jahrbuch 1992 der Bundesrepubilik,

o Prazisierung Energiebedarfsentwicklung in den Bereichen Wirtschaft, Bevdlkerung und
sonstige Verbraucher im Zeitraum bis zum Jahr 2005 (Im Rahmen dieser
Untersuchungen wurde u.a. flr die energieintensiven Produkte der spezifische
Energieverbrauch und die Produktionshéhe fir 1990 eingeschatzt.),

e Eine Uberarbeitung des UBA zur Prozessfeuerung,

e eigene Berechungen.

Fehlende Primardaten im Jahr 1990 wurden teilweise aus den Daten zu Vor- und
Folgejahren mittels Interpolation und teils flankierender Expertenschatzungen generiert.

Vergleichend aufbereitet sind die im Jahr 1990 eingesetzten Brennstoffe von Stein- und
Braunkohlen, flissigen Brennstoffen, Gasen, Ersatzbrennstoffen, wie Mill oder andere
Mineraldlprodukte sowie erneuerbaren Energien. In den folgenden beiden Unterkapiteln sind
die methodischen Grundlagen und die Ergebnisse dokumentiert.

14.1.1.2 Methode zur Uberarbeitung der Aktivititsraten fiir das Jahr 1990

Als stationare Feuerungsanlagen gelten alle Kraftwerke, die Strom oder Strom und Warme,
die sowohl fir Industrieprozesse eingesetzt als auch als Heizwarme genutzt werden,
produzieren. Zudem sind die Kessel der Fernheizwerke zu berlcksichtigen sowie ferner der
Verbrauch an Hilfsenergie im Umwandlungsbereich. Dartuber hinaus ist der
Endenergieverbrauch in den Industriekesseln fir Prozessfeuerungen im Ubrigen Bergbau
und im verarbeitenden Gewerbe einzubeziehen.

Die Kraftwerke beinhalten eine Typenaufteilung in offentliche Warmekraftwerke und
Gasturbinen, Grubenkraftwerke sowie Industriekraftwerke (Raffineriekraftwerke sind separat
ausgewiesen).

Zusatzlich erfolgt eine Unteraufteilung der Feuerungsanlagen dieser Kraftwerkstypen in
Groldfeuerungsanlagen (GFA), wie sie der 13. BImSchV entsprechen und in TA-Luft-Anlagen.

Zudem wurden innerhalb der Industriekraftwerke die in den Bahnkraftwerken eingesetzten
Brennstoffe gesondert ausgewiesen.
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In einem ersten Schritt wurde der in 1990 bestehende Kraftwerkspark datenbanktechnisch
mit u.a. Angaben zu elektrischen Leistungen sowie Dampfwarme und Brennstoffverbrauch
neu aufgenommen.®' Dieser umfasste 229 Kraftwerke ohne die Kernkraftwerke Greifswald
und Rheinsberg und ohne Laufwasser- und Speicherkraftwerke.

Fir die Braunkohlen wurde eine regionale Auftrennung in die Reviere Lausitz und
Mitteldeutschland vorgenommen, da zur letztendlichen Berechnung der COx-Emissionen
deren unterschiedliche CO,-Emissionsfaktoren zu bertcksichtigen sind.

Aus der neu erstellten Kraftwerksparkdatei mit oben beschriebenen Parametern erfolgte eine
kraftwerkstypenbezogene Neuberechnung aller eingesetzten Brennstoffe fur die
Bereitstellung von Strom sowie Industrieprozesswarme und Fernwarme in den jeweiligen
Energiebilanzzeilen.

Des Weiteren, d.h. auRerhalb der Werte der neu erstellten Kraftwerksparkdatei, wurde der
Brennstoffverbrauch fir die Fernwarmeerzeugung aus offentlichen Fernheizwerken in der
EBZ 18 erfasst.

Als dritte Position innerhalb der Umwandlungsbilanz wurde in der EBZ 45 der
Energietragereinsatz flir den Hilfsenergieverbrauch in Form von Warme in der
MineralGlindustrie, fur die Trocknungswarme bei der Herstellung von Braunkohlenbrikett und
Braunkohlenstaub sowie fiir den Hilfsenergieverbrauch in den Kokereien und Ortsgaswerken
erfasst.

Im Endenergieverbrauchbereich wurde der in den einzelnen Kraftwerkstypen fir die
bereitgestellte Industrieprozesswarme eingesetzte Brennstoffverbrauch in der EBZ 73
bilanziert. Zusatzlich, d.h. aulRerhalb der Werte der neu erstellten Kraftwerksparkdatei, wird
hier der Brennstoffverbrauch in den Industriekesseln sowie der fir die Prozessfeuerung
abgebildet. Fur elf identifizierte Hauptprozesse konnte der Brennstoffverbrauch zur
Prozessfeuerung spezifisch den verschiedenen Industriezweigen zugeordnet werden, die
restlichen Prozesse wurden als Aggregat zusammengefasst.

14.1.1.3  Ergebnisse (Aktivitatsraten 1990)

Die Grundlage der hier durchgefiihrten Analyse ist die Gesamtenergiebilanz von 1990. Zu
dieser gibt es keine Abweichungen vom im Niveau gleichen Verbrauch aller Energietrager.
D.h. aber auch, dass sich die CO»,-Emissionen durch die Uberarbeitung nicht wesentlich
verandert haben.

Auftauchende Differenzen zur origindaren Energiebilanz ergeben sich lediglich in der
Zuordnung der eingesetzten Brennstoffe in einzelnen Bilanzzeilen. In der Summe aller in den
Kraftwerken zur Stromerzeugung eingesetzten Brennstoffe wird ein Minderverbrauch in Héhe
von 8.640 TJ konstatiert. Bezogen auf den urspriinglich ausgewiesenen Energieverbrauch
zur Stromerzeugung in Héhe von 1.046.012 TJ ergibt sich eine relative Verschiebung der
eingesetzten Energietrager in Héhe von 0,83 % aus dem Umwandlungsbereich in den

o1 Entsprechend den Festlegungen zur energiewirtschaftlichen Statistik in der ehemaligen DDR erfolgte nach Ablauf des

Kalenderjahres die Meldung der zentral vorgegebenen Daten durch alle Kraftwerksbetreiber an das ORGREB - Institut fir
Kraftwerke in Vetschau, das daraus einen jahrlich erschienenen Gesamtbericht erarbeitete [EWJB 90]. Fir 1990 erfolgte
dieser letztmalig in gekirzter Form, wobei die detaillierte Darstellung der Kraftwerke nur als internes Arbeitspapier dem
damaligen IfE Gbergeben wurde.
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Bereich des Endenergieverbrauches mit einem dort ausgewiesenen Mehrverbrauch im
Ubrigen Bergbau und dem verarbeitenden Gewerbe von 8.640 TJ.

Gegenuber der urspringlichen im ZSE befindlichen Anzahl von 268 Zeitreihen flr die
Quellgruppen 1.A.1 und 1.A.2 (ohne private Haushalte/Kleinverbraucher und Militaér) erfolgte
durch das Zurlckgreifen auf neue Datenquellen und das Auswerten dieser eine
differenziertere Zuordnung und Darstellung mit teils neuen Strukturelementen auf nun 360
Zeitreihen. Hierunter fallt auch die regionale Aufteilung der Braunkohlen auf die Reviere
Mitteldeutschland und Lausitz. Diese letztendlich quantitative Einzelbereitstellung der
Energiedaten fur stationdre Feuerungsanlagen in Zeitreihen erfolgt zur Erfullung der
Berichtspflicht im Rahmen des Nationalen Treibhausgasinventars (NIR 2006).

Einen Uberblick Uber den nach intensiven Datenrecherchen und teils mehrstufigen
Berechnungen den Kraftwerken und/oder den Heiz- bzw. Industriekesseln zugeordneten
jeweiligen Brennstoffverbrauch in den entsprechenden EBZ bieten die folgenden Tabellen.
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Tabelle 128:  Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung in 6ffentlichen Warme- und Gruben- sowie Industriekraftwerken (Neue Bundeslander 1990)

c . . Stromerzeugung in | Stromerzeugung der Stromerzeugung der

-% Stroméa'r:z : Légt:ng n Sg‘;’;ﬁ:ﬁ?:g#g%rm GFA der Gbrigen davon Gbrigen davon Stromerzeugung in

5 sffentlichen sffentlichen Grubenkraftwerke Industriewarme- Bahnkraft- Industriewarme- Bahnkraft- GFA der Summe

£ Warmekraftwerke Wirmekraftwerke des Braunkohlen- kraftwerke werke kraftwerke werke Raffineriekraftwerke

a bergbaus (GFA) (TA-Luft)
Installierte Leistung MwW 14.544 1.253 2.872 1.401 44 118 2 682 20.870
Engpassleistung Mw 11.367 989 1.727 574 20 26 1 236 14.918
Kesselwirkungsgrad % 82,64% 94,72% 80,52% 81,44% 79,72% 73,17% 80,25% 82,96% 82,30%
Stromerzeugung GWh 74.084 92 13.035 4.219 169 191 1 1.926 93.546
Warme fiir Stromerzeugung TJ 685.440 1.175 115.910 32.919 2.490 1.606 3 16.747 853.797
Brennstoff fiir Stromerzeugung TJ 829.386 1.240 143.944 40.419 3.124 2.195 3 20.187 | 1.037.372
- Rohbraunkohle TJ 813.525 0 124.106 18.378 3.088 714 8 7.881 964.605
> Revier Lausitz TJ 662.638 0 97.829 4.551 504 165 0 0 765.183
- Braunkohlenbriketts TJ 488 0 690 1.791 0 402 0 24 3.394
> Revier Lausitz TJ 98 0 171 398 0 200 0 0 867
- Trockenkohle TJ 0 0 5.941 0 0 0 0 238 6.178
> Revier Lausitz TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Braunkohlenschwelkoks TJ 1 0 5.462 2.113 0 223 0 876 8.674
> BTT-Koks TJ 1 0 5.462 2.113 0 223 0 876 8.674
- Steinkohle TJ 37 0 1.047 2.787 0 286 0 0 4.157
- Heizdl leicht TJ 0 94 0 0 0 0 0 0 94
- Heizdl schwer TJ 6.984 0 162 2.205 13 12 0 883 10.245
- Dieselkraftstoff TJ 0 146 0 0 0 0 0 0 146
- Erdgas TJ 7.705 1.000 77 9.271 0 31 0 4.322 22.406
> importiertes Erdgas TJ 5.663 1.000 25 4.835 0 0 4.322 15.845
- Stadtgas/Sonst. Gas TJ 29 0 2.877 1.287 0 93 0 1.318 5.604
- Gichtgas TJ 0 0 0 1.940 0 0 0 0 1.940
- Sonderbrennstoff TJ 618 0 3.582 648 23 434 0 4.646 9.926

v ¥ v ¥ v ¥
EBZ 13 EBZ 13 EBZ 14 EBZ 15 EBZ 15 EBZ 15
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Tabelle 129:  Brennstoffeinsatz zur Industriewarmeerzeugung in 6ffentlichen Warme- und Gruben- sowie Industriekraftwerken (Neue Bundeslander 1990)

c x . Warmeerzeugung in x . . .

% Warmeerzeugung in GFA der Warmeerzeu_gur}g in Warmeerzeugqu in Warmeerzeugung in

2 GFA der Grubenkraftwerke Anlagen der Ubrigen davon Anlagen der Ubrigen davon GFA der Summe

“E’ offentlichen A Industriekraftwerke | Bahnkraftwerke | Industriekraftwerke | Bahnkraftwerke Raffinerickraftwerke

a Warmekraftwerke (GFA) (TA-Luft)

Braunkohlenbergbaus
Kesselwirkungsgrad % 82,44% 78,82% 79,27% 79,21% 74,27% 80,25% 83,06% 79,48%
Industriewdrmeerzeugung TJ 3.611 128.533 100.426 171 10.291 158 44.878 287.740
Brennstoff fiir Industriewdrme TJ 4.380 163.065 126.687 216 13.856 196 54.031 362.020
- Rohbraunkohle TJ 4.122 150.799 60.263 207 6.892 196 18.303 240.379
> Revier Lausitz TJ 1.759 96.135 10.294 207 1.743 0 0 109.931
- Braunkohlenbrikett TJ 0 333 8.084 0 3.640 0 0 12.057
> Revier Lausitz TJ 0 79 3.328 0 2.021 0 0 5.428
- Trockenkohle TJ 0 2.912 0 0 0 0 0 2.912
> Revier Lausitz TJ 0 0 0 0 0 0 0 0
- Braunkohlenschwelkoks TJ 0 2.677 6.199 0 944 0 58 9.878
> BTT-Koks TJ 0 2.677 6.199 0 944 0 58 9.878
- Steinkohle TJ 0 378 10.353 0 951 0 0 11.682
- Heizdl leicht TJ 0 0 0 0 0 0 0 0
- Heizdl schwer TJ 113 119 9.070 0 303 0 2.520 12.124
- Dieselkraftstoff TJ 0 0 0 0 0 0 0 0
- Erdgas TJ 145 0 26.000 0 606 0 8.933 35.684
> importiertes Erdgas TJ 2 0 12.887 0 0 0 8.933 21.822
- Stadtgas/Sonst. Gas TJ 0 3.119 1.988 0 0 0 12.599 17.706
- Gichtgas TJ 0 0 1.479 0 0 0 0 1.479
- Sonderbrennstoff TJ 0 2.728 3.252 9 521 0 11.619 18.120
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
EBZ 73 EBZ45/73 EBZ 73 EBZ 73 EBZ 45
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Tabelle 130:  Brennstoffeinsatz zur Fernwadrmezeugung in éffentlichen Warme- und Gruben- sowie Industriekraftwerken (Neue Bundeslander 1990)

_5 Warmeerzeugung in | Warmeerzeugung in Warmg?:r;e;egrung in Warmeerzeugung in AL Warmeerzeugung in G WE RS EENE IR i

@ GFA der Gasturbinen der Anlagen der librigen Anlagen der tibrigen 9ung

S . . " ’ Grubenkraftwerke . Bahnkraft- . Bahnkraft- GFA der Summe

c offentlichen offentlichen s Bl Industriekraftwerke —— Industriekraftwerke aar Raffineriekraftwerke

o Warmekraftwerke Waérmekraftwerke bergbaus (GFA) (TA-Luft)
Kesselwirkungsgrad % 83,26% 68,11% 79,30% 80,59% 79,37% 76,97% 85,02% 82,57%
Fernwirmeerzeugung TJ 109.565 167 10.874 14.253 723 2.659 0 3.952 141.469
Brennstoff fiir Fernwarme TJ 131.588 245 13.713 17.686 911 3.454 0 4.648 171.334
- Rohbraunkohle TJ 87.000 0 10.557 8.770 880 1.128 0 1.023 108.478
> Revier Lausitz TJ 46.503 0 6.603 4.321 645 598 0 0 58.024
- Braunkohlenbrikett TJ 7.939 0 503 2.462 0 1.247 0 0 12.151
> Revier Lausitz TJ 1.012 0 333 780 0 722 0 0 2.847
- Trockenkohle TJ 0 0 169 0 0 0 0 0 169
> Revier Lausitz TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Braunkohlenschwelkoks TJ 64 0 0 165 0 11 0 0 240
> BTT-Koks TJ 64 0 0 165 0 11 0 0 240
- Steinkohle TJ 1.282 0 2.090 1.503 0 907 0 0 5.782
- Heizdl leicht TJ 0 245 0 0 0 0 0 0 245
- Heizol schwer TJ 13.820 0 50 504 1 0 0 3 14.378
- Dieselkraftstoff TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Erdgas TJ 20.956 0 2 3.891 0 150 0 501 25.500
> importiertes Erdgas TJ 13.268 0 1 1.641 0 0 0 501 15.410
- Stadtgas/Sonst. Gas TJ 134 0 205 223 0 0 0 2.931 3.494
- Gichtgas TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Sonderbrennstoff TJ 391 0 136 167 29 11 0 190 896

¥ ¥ v ¥ ¥ ¥
EBZ 18 EBZ 18 EBZ 18 EBZ 18 EBZ 18 EBZ 18
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Tabelle 131:  Gesamter Brennstoffeinsatz in 6ffentlichen Warme- und Gruben- sowie Industriekraftwerken (Neue Bundeslander 1990)
. Gesamtwarme- . -

c . Gesamtwarme- - Gesamtwarme- Gesamtwarme- .

-% Gesamtwgrme- erzeugung in erzeugung in GFA erzeugung in davon erzeugung in davon Gesamtwgrme-

2 erzeugung in GFA / der S S erzeugung in GFA

@ der offantlichen Gasturbinen der ErlsmilaEineie Anlagen der Ubrigen | Bahnkraft- | Anlagen der tbrigen | Bahnkraf- a5 Summe

g s ; h .

= BT “offentllchen b BEulalim Industriekraftwerke werke Industriekraftwerke twerke Raffineriekraftwerke

Warmekraftwerke bergbaus (GFA) (TA-Luft)
Kesselwirkungsgrad % 82,73% 90,33% 79,61% 79,87% 79,62% 74,63% 80,25% 83,15% 81,68%
Gesamtwirmeerzeugung TJ 798.616 1.342 255.317 147.599 3.384 14.556 160 65.576 | 1.283.006
Brenstoff fiir Gesamtwarme TJ 965.354 1.486 320.722 184.792 4.251 19.505 200 78.866 | 1.570.725
- Rohbraunkohle TJ 904.647 0 285.462 87.411 4.175 8.735 200 27.207 | 1.313.462
> Revier Lausitz TJ 710.899 0 200.568 19.166 1.356 2.506 0 0 933.138
- Braunkohlenbrikett TJ 8.427 0 1.526 12.336 0 5.290 0 24 27.603
> Revier Lausitz TJ 1.111 0 582 4.506 0 2.944 0 0 9.142
- Trockenkohle TJ 0 0 9.021 0 0 0 0 238 9.259
> Revier Lausitz TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Braunkohlenschwelkoks TJ 65 0 8.140 8.477 0 1.177 0 934 18.792
> BTT-Koks TJ 65 0 8.140 8.477 0 1.177 0 934 18.792
- Steinkohle TJ 1.320 0 3.515 14.643 0 2.144 1) 0 21.621
- Heizdl leicht TJ 0 339 0 0 0 0 0 0 339
- Heizdl schwer TJ 20.917 0 331 11.779 14 315 0 3.406 36.748
- Dieselkraftstoff TJ 0 146 0 0 0 0 0 0 146
- Erdgas TJ 28.807 1.000 79 39.162 0 787 0 13.755 83.590
> importiertes Erdgas TJ 18.934 1.000 25 19.363 0 0 0 13.755 53.078
- Stadtgas/Sonst. Gas TJ 164 0 6.202 3.498 0 93 0 16.847 26.803
- Gichtgas TJ 0 0 0 3.420 [1) 0 0 0 3.420
- Sonderbrennstoff TJ 1.009 0 6.446 4.067 62 966 0 16.455 28.942
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Tabelle 132:  Brennstoffeinsatz in Heizkraftwerken und Fernheizwerken (EBZ 18) (Neue Bundeslander 1990)
Fernwarme-
B toffe Fernwarme- Fernwarme- erzeugung in
c rennsto Fernwérme- Fernwarme- erzeugung in erzeugung in TA Luft- Fernwarme- Fernwarme-
-% F fu.'.' erzeugung in | erzeugung aus GFA der GFA der IKW Anlagen der erzeugung in | erzeugung aus F davgn E davgn
S ;;r;v‘\]ra:‘nr:e- GFA der 6ff. Gasturbinen Gruben- des verarb. IKW des GFA der éffentlichen ;;r;vl\:a::e- eerrzr;v‘:a::e-
£ 1990 Wime- off. Warme- | kraftwerke des | Gewerbes und verarb. Raffinerie- Fern- i Al
o EB Zeile 18 kraftwerke kraftwerke Braunkohlen- uebr. Gewerbes und kraftwerke heizwerken
bergbaus Bergbaus uebr.
Bergbaus
Jahreswirkungsgrad % 81,60% 83,26% 68,11% 79,30% 80,59% 76,97% 85,02% 80,04%
Fernwédrmeerzeugung TJ 227.490 109.565 167 10.874 14.253 2.659 3.952 86.021
Brennstoff fiir Fernwarme TJ 278.801 131.588 245 13.713 17.686 3.454 4.648 107.467 33.394 74.074
- Rohbraunkohle TJ 189.784 87.000 0 10.557 8.770 1.128 1.023 81.306 25.265 56.042
> Revier Lausitz TJ 46.503 0 6.603 4.321 598 0 32.522 10.106 22.417
- Braunkohlenbriketts TJ 19.569 7.939 0 503 2.462 1.247 0 7.418 2.305 5.113
> Revier Lausitz TJ 1.012 0 333 780 722 0 1.738 540 1.198
- Staub-/Trockenkohle TJ 532 0 0 169 0 0 0 363 113 250
> Revier Lausitz TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Braunkohlenkoks TJ 243 64 0 0 165 11 0 ) 1 2
> BTT-Koks TJ 64 0 0 165 11 0
- Steinkohle TJ 11.835 1.282 0 2.090 1.503 907 0 6.053 1.881 4.172
- Steinkohlenkoks TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Steinkohlenbriketts TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Brennholz TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Heizdl, leicht TJ 1.217 0 245 0 0 0 0 972 302 670
- Heizél, schwer TJ 16.028 13.820 0 50 504 0 3 1.650 513 1.137
- Dieselkraftstoff TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Erdgas TJ 32.724 20.956 0 2 3.891 150 501 7.224 2.245 4.979
> importiertes Erdgas TJ 13.268 0 1 1.641 0 501
- Fluessiggas TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Klargas TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Sonstiges Gase TJ 5.973 134 0 205 223 0 2.931 2.479 770 1.709
> Brenngas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> Kokerei-/Stadtgas ) 5.973 134 0 205 223 0 2.931 2.479 770 1.709
> Raffineriegas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Gichtgas TJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Sonderbrennstoff TJ 896 391 0 136 167 11 190 0 0 0
> Andere
Mineraloelprodukte TJ 0 0 0 0 0 0 g 0 0
> Braunkohlenteer 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> Industriemdill 896 391 0 136 167 11 190 0 0 0
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Tabelle 133:  Brennstoffeinsatz im Umwandlungsbereich (Hilfsenergie / EBZ 45) (Neue Bundeslander 1990)

g

5 . Waermeerzeugung in GFA . Summe P

7] -

< Korrigierte e Hefstellung von Waermee_rzelfgung in GFA (Umwandlung fiir ubrigen Prozess

EBZ 45 Steinkohlenkoks der Raffineriekraftwerke feuerungen

E Braunkohlenbergbaus KW)

(=)
Industriewdrmeerzeugung TJ 118.198 44.878 163.076
Brennstoff fiir Endenergie TJ 224.150 149.953 3.053 54.031 207.037 17.113
- Rohbraunkohle TJ 156.976 138.673 0 18.303 156.976 0
> Revier Lausitz TJ 88.405 0 88.405
- Braunkohlenbriketts TJ 306 306 0 0 306 0
> Revier Lausitz TJ 72 0 72
- Staub-/Trockenkohle TJ 2.677 2.677 0 0 2.677 0
> Revier Lausitz TJ 0 0 0
- Braunkohlenkoks TJ 2.520 2.462 0 58 2.520 0
> BTT-Koks TJ 2.462 58 2.520
- Steinkohle TJ 348 348 0 0 348 0
- Heizdl, leicht TJ 0 0 0 0 0 0
- Heizél, schwer TJ 5.438 109 0 2.520 2.629 2.809
- Dieselkraftstoff TJ 0 0 0 0 0 0
- Erdgas TJ 10.459 0 1.526 8.933 10.459 0
> importiertes Erdgas TJ 0 8.933 8.933
- Sonstiges Gase TJ 28.311 2.868 1.527 12.599 16.994 11.317
> Brenngas 9.598 0 1.527 0 1.527 8.071
> Kokerei-/Stadtgas ) 2.868 2.868 0 0 2.868 0
> Raffineriegas 15.845 0 0 12.599 12.599 3.246
- Gichtgas TJ 0 0 0 0 0 0
- Sonderbrennstoff TJ 16.410 2.509 0 11.619 14.128 2.282
> Andere Mineraloelprodukte 13.901 0 0 11.619 11.619 2.282
> Braunkohlenteer ) 0 0 0 0 0 0
> Industriemiill 2.509 2.509 0 0 2.509 0

487 von 538 10/04/07




Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007

Umweltbundesamt

Tabelle 134:  Endenergieverbrauch tbriger Bergbau und verarbeitendes Gewerbe: Prozessfeuerung (EBZ 73) (Neue Bundeslander 1990)
Herstellung Herstellung .
c ARl Herstc_allung Herstellung von Herstellung von Herstellung | Herstellung i
<] von von Eisen-, | Herstellung Herstellung " . " Herstellung Herstellung | summe
. 5 - . von Grob- Nichteisen- von Siemens- f von von
Endenergieverbrauch 2 | Korrigierte | Calcium- | Stahl-und | von Glas . von Kalk . : von Sinter von Zucker | Prozess-
. S . keramik Schwe- Roheisen Martin- Walzstahl Zement

verarbeitendes Gewerbe 1990 EBZ 73 carbid Temperguf® | (Prozess- (Prozess- (Prozess- (Prozess- | feuerung

£ (Prozess- rmetalle (Prozess- Stahl (Prozess- | (Prozess-

a (Prozess- | (Prozess- | feuerung) feuerung) feuerung) feuerung) (ohne

feuerung) (Prozess- | feuerung) (Prozess- feuerung) | feuerung) .
feuerung) feuerung) Carbid)
feuerung) feuerung)
+80 +81
Industriewdrmeerzeugung TJ
Brennstoff fiir Endenergie TJ 547.693 2.981 6.240 7.569 7.560 6.155 25.732 12.932 5.340 6.660 26.248 4.633 112.050
- Rohbraunkohle TJ 169.921 0 401 2.225 0 0 0 0 0 0 0 0 2.626
> Revier Lausitz TJ 0 241 890 0 0 0 0 0 0 0 0 1.130
- Braunkohlenbriketts TJ 74.324 0 23 3.300 0 1.102 0 0 0 0 0 0 4.425
> Revier Lausitz TJ
- Staub-/Trockenkohle TJ 27.266 0 0 0 0 365 0 0 0 0 14.836 0 15.201
> Revier Lausitz TJ
- Braunkohlenkoks TJ 22.149 0 0 0 2.100 0 0 0 3.348 0 0 0 5.448
> BTT-Koks TJ
- Steinkohle TJ 37.442 0 0 22 0 0 0 0 197 0 7.418 3.682 11.318
- Heizdl, leicht TJ 2.402 0 141 71 0 0 0 0 0 0 0 0 212
- Heizél, schwer TJ 23.070 0 0 0 0 324 3.032 3.816 0 740 0 0 7.912
- Dieselkraftstoff TJ 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Erdgas TJ 107.410 471 4.332 1.658 210 720 835 8.904 0 4.810 3.994 0 25.934
> importiertes Erdgas TJ 0
- Sonstiges Gase TJ 28.956 0 1.342 276 0 0 0 212 0 1.110 0 0 2.940
> Brenngas 2.803 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> Kokerei-/Stadtgas T 24.762 0 1.342 276 0 0 0 212 0 1.110 0 0 2.940
> Raffineriegas 1.392 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Gichtgas TJ 11.417 0 0 0 0 0 5.013 0 0 0 0 0 5.013
- Sonderbrennstoff TJ 8.674 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> Andere Mineraloelprodukte 301 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> Braunkohlenteer ™ 511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> Industriemdill 7.862 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabelle 135:  Endenergieverbrauch tbriger Bergbau und verarbeitendes Gewerbe: Industriewdrme aus Kraftwerken und Heizkesseln (EBZ 73) (Neue
Bundeslander 1990)
" " m (_i_avon davon

5 Zwischen- Wirmeerzeu- Warmeerzeu-gung in Wirmeerzeu- Warrpeerzeu- Warmeer- Warmeet:- Wirmeer- .

? Korrigierte summe gung in GFA der SHAC gung in GFA aus iz Ll zeugung zeugung in zeugung in TA il

S Prozess- p = Grubenkraftwerke aus IKW des Industrie- GFA ; Prozess-

EBZ 73 off. Warme- - IKW des VGew u. . Luft (Industrie-
£ feuerung e (ohne WAa. f. i e VGew u. uebr. Kessel des (Industrie- Kessel) des feuerungen
a (ohne Carbid) Brikettfab.) : 9 Bergbaus Vgew Kessel) des VGew
Vgew
Industriewdrmeerzeugung TJ 3.611 10.335 100.426 10.291
Brennstoff fiir Endenergie | TJ 547.693 112.050 4.380 13.112 126.687 13.856 160.370 62.305 98.065 117.238
- Rohbraunkohle TJ 169.921 2.626 4.122 12.126 60.263 6.892 76.000 29.527 46.473 7.892
> Revier Lausitz TJ 1.130 1.759 7.730 10.294 1.743 30.400 11.811 18.589 3.398
- Braunkohlenbriketts TJ 74.324 4.425 0 27 8.084 3.640 40.000 15.540 24.460 18.148
> Revier Lausitz TJ 0 6 3.328 2.021 16.000 6.216 9.784
- Staub-/Trockenkohle TJ 27.266 15.201 0 234 0 0 3.500 1.360 2.140 8.331
> Revier Lausitz TJ 0 0 0 0 1.400 544 856
- Braunkohlenkoks TJ 22.149 5.448 0 215 6.199 944 3.500 1.360 2.140 5.843
> BTT-Koks TJ 0 215 6.199 944
- Steinkohle TJ 37.442 11.318 0 30 10.353 951 13.500 5.245 8.255 1.289
- Heizdl, leicht TJ 2.402 212 0 0 0 0 0 0 2.190
- Heizél, schwer TJ 23.070 7.912 113 10 9.070 303 2.000 777 1.223 3.662
- Dieselkraftstoff TJ 10 0 0 0 0 0 0 0 10
- Erdgas TJ 107.410 25.934 145 0 26.000 606 11.000 4.274 6.726 43.724
> jmportiertes Erdgas TJ 0 2 0 12.887 0
- Sonstiges Gase TJ 28.956 2.940 0 251 1.988 0 7.000 2.720 4.280 16.778
> Brenngas 2.803 0 0 0 1.988 0 0 0 815
> Kokerei-/Stadtgas TJ 24.762 2.940 0 251 0 0 7.000 2.720 4.280 14.571
> Raffineriegas 1.392 0 0 0 0 0 0 0 1.392
- Gichtgas TJ 11.417 5.013 0 0 1.479 0 0 0 4.924
- Sonderbrennstoff TJ 8.674 0 0 219 3.252 521 3.870 1.503 2.366 812
> Andere Mineraloelprodukte 301 0 0 0 0 0 0 0 301
> Braunkohlenteer TJ 511 0 0 0 0 0 0 0 511
> Industriemdill 7.862 0 0 219 3.252 521 3.870 1.503 2.366 0
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14.1.1.4 Uberarbeitung der Aktivititsraten fiir die Jahre 1991 bis 1994

Die Uberarbeitung der Daten fiir die neuen Bundeslander fiir 1990 machte es erforderlich,
auch die Aktivitatsraten in den Folgejahren bis 1994 zu Uberarbeiten.

Ein bottom-up-Verfahren auf der Grundlage detaillierter Primardaten wie im Jahr 1990 ist fur
diese Jahre jedoch nicht in gleicher Qualitdt mdglich. So liegen zum Beispiel die
kraftwerksbezogenen Daten in der detaillierten Ausgestaltung letztmalig fur das Jahr 1990
VOr.

14.1.1.4.1  Methode (Aktivitédtsraten 1991-1994)

Den Anforderungen an die Zeitreihenkonsistenz wird insofern Rechnung getragen, als dass
auf konsistente Datenquellen (z. B. Statistische Jahrblcher, Energiebilanzen, bereits
vorliegende Auswertung des UBA ) zugegriffen wird und fir die Folgejahre kongruente
Berechnungsmethoden herangezogen und einheitliche Verrechnungsschlissel angewendet
werden.

Die Ermittlung und Zuordnung der Brennstoffe in den Jahren 1991 bis 1994 zu den
jeweiligen Verbrennungseinsatzen beruht auf einem mehrstufigen Verfahren:

1. Auf der Basis der "Jahresberichte zur Entwicklung der Braunkohle in den neuen
Bundeslandern" von 1991 bis 1994 (BMWA 0.J.) und zu Kontrollzwecke fur bereits im
ZSE enthaltene Werte werden Daten zur Braunkohlenférderung nach einerseits
Revieren und andererseits dem Einsatz der Braunkohle fur die Veredelung sowie flr
Kesselanlagen und Feuerungen nach Verbraucherbereichen ermittelt.

2. Dartuber hinaus wird der Brennstoffwarmebedarf fur die Brikett- und
Braunkohlenstaubproduktion (Trocknungswarme) nach den Revieren Lausitz und
Mitteldeutschland ermittelt.

3. Ferner wird der Endenergieverbrauch der bereits fir das Basisjahr identifizierten,
energieintensiven Prozesse unter Zuhilfenahme der Statistischen Jahrblcher und den
Daten einer unverdffentlichten Fachserie auch fur die Jahre 1991 bis 1994 ermittelt.

4. Das Ermitteln des weiteren Brennstoffverbrauches beruht auf Berechnungen.

So wird der anhand obiger Quellen nachgewiesene Brennstoffverbrauch fur die
Industrieprozesse von den in den Energiebilanzen der Jahre 1991 bis 1994 dargestellten
Gesamtwerten flr die jeweiligen Brennstoffe in der EBZ 73 abgezogen.

Die in den einzelnen Jahren verbleibende Differenz zwischen dem fiir diese Prozesse
identifizierten Brennstoffverbrauch und den fiir die einzelnen Brennstoffe in gesamter Héhe
ausgewiesenen Werten in der jeweiligen Energiebilanz wird anteilig auf die verbleibenden
Zeitreihen aufgeteilt. Fur diese RestgréfRe und ebenso fiir alle anderen Brennstoffeinsatze in
Kraftwerken, Heiz- und weiteren Industriekesseln gilt der folgende Berechnungsmodus:

e Als Referenzwerte fur eine Aufteilung der eingesetzten Brennstoffe in stationdren
Verbrennungsanlagen in den Jahren 1991 bis 1994 dienen die neuen Zeitreihendaten
zu 1990 in der Zuordnung zu den EBZ 13-15, 18, 45 sowie 73.

e Entsprechend der anteiligen Zuordnung des Wertes der einzelnen Brennstoffe in der
EBZ 1990 erfolgte die Zuordnung der Werte der einzelnen Brennstoffe in den
Energiebilanzen der Jahre 1991 -1994 mit gleichem Anteil.

e Von der anteiligen Verrechnung wurde dann abgewichen, wenn in den Energiebilanzen
1991 bis 1994 ein Brennstoffverbrauch in den Energiebilanzzeilen ausgewiesen ist,
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aber der entsprechende Brennstoffeinsatz in der Energiebilanzrevision 1990 Null ist
(Multiplikation mit Null). Hier wurde stattdessen der in der jeweiligen Energiebilanzzelle
der Jahre 1991 bis 1994 dargestellte Brennstoffverbrauch ibernommen. Damit wurde
gewahrleistet, dass alle in den Energiebilanzen der Folgejahre ausgewiesenen
Brennstoffe bertcksichtigt sind.

14.1.1.5 Ergebnisse (Aktivitidtsraten 1991-1994)

14.1.1.5.1 Braunkohlen

Wie fur das Jahr 1990 musste der Braunkohlenverbrauch nach Revieren unterteilt ermittelt
werden. Die Tabelle 136 gibt einen Uberblick Uber die Braunkohlenférderung nach Revieren
und den Einsatz der Braunkohle fiir die Veredelung sowie flr Kesselanlagen und
Feuerungen nach Verbraucherbereichen. Die Daten wurden zur Kontrolle auf den
Gesamtverbrauch umgerechnet und mit dem bisher im ZSE ausgewiesenen
Gesamtverbrauch an Braunkohle verglichen.

Mit einem nach Regionen unterteilten durchschnittlichen Heizwert reflektiert der in der
Tabelle 136 dargestellte Einsatz in Braunkohlefabriken in der Lausitz und Mitteldeutschland
fur die Brikettierkohle plus der Verbrauch fiir die Trocknungswarme (siehe Tabelle 137) die
Werte in der EBZ 12 in den jeweiligen Energiebilanzen. Der Einsatz in den Kraftwerken der
Braunkohlenindustrie beider Reviere entspricht den Werten fiir die Grubenkraftwerke in der
EBZ 14 der Energiebilanzen 1991 bis 1994.
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Tabelle 136: Braunkohleférderung nach Forderrevieren
1990 1991 1992 1993 1994
Braunkohlenférderung kt 248.900 167.700 129.400 115.600 101.800
Lausitz kt 168.000 116.800 93.100 87.400 79.400
Mitteldeutschland kt 80.900 50.900 36.300 28.200 22.400
Bestandsentnahme inkl.
Saldo Einfuhr/Ausfuhr kt 4.338 3.704 2.908 2.162 797
Braunkohlenférderung & Bestandsentnahme (aufgeteilt auf Reviere nach Férdermengen)
Lausitz kt 170.928 119.380 95.192 89.035 80.022
Mitteldeutschland kt 82.310 52.024 37.116 28.727 22.575
Braunkohlenverbrauch kt 253.238 171.404 132.308 117.762 102.597
Braunkohlenverbrauch in Revieren
Verbrauch Lausitz in ... kt 170.928 119.380 95.192 89.035 80.022
Brikettfabriken
(Brikettierkohle) kt 45.644 25.960 14.677 11.974 9.497
Kraftwerken der
Braunkohlenindustrie kt 23.533 17.240 10.431 9.119 7.556
der Lausitz
Kraftwerken der VEAG kt 80.020 62.500 60.800 60.548 57.488
Sonstigen Kraftwerken kt 9.008 5.686 3.552 3.035 2.757
Industriekesseln kt 7.415 5.641 4.005 3.269 2.106
Absatz in Bevalkerung | 5.308 2.352 1.728 1.089 618
und Kleinverbrauch
Verbrauch
Mitteldeutschland in .. kt 82.310 52.024 37.116 28.727 22.575
Brikettfabriken
(Brikettierkohle) kt 29.506 12.058 7.034 5.075 2.864
Kraftwerken der
Braunkohlenindustrie in kt 8.570 7.342 6.301 5.438 4.898
Mitteldeutschland
Kraftwerken der VEAG kt 15.880 12.700 10.128 8.639 8.025
Sonstigen Kraftwerken kt 16.354 11.908 8.151 5.826 4.314
Industriekessel kt 9.444 6.989 4.830 3.397 2.300
Absatz in Bevalkerung | 4 2,556 1.027 672 352 174
und Kleinverbrauch

Quelle:

Jahresberichte der Jahre 1991 bis 1994 zur Entwicklung der Braunkohle in den neuen Bundeslandern,

Bundesministerium fir Wirtschaft (BMWA, o0.J.).

Den Brennstoffbedarf fir die Trocknung der Brikett- und Staubproduktion nach den Revieren
Lausitz und Mitteldeutschland zeigt folgende Ubersicht in Tabelle 137.
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Tabelle 137:  Brennstoffbedarf fir die Trocknung der Brikett- und Staubproduktion nach Revieren
1990 1991 1992 1993 1994

Brikettproduktion* kt 37.648 18.198 9.746 7.716 5.026
Lausitz kt 22.200 12.200 6.500 5.300 3.900
Mitteldeutschland kt 15.448 5.998 3.246 2.416 1.126

Staub- und

Trockenkohle* kt 1.817 1.641 1.590 1.166 1.378
Lausitz kt 981 985 954 781 923
Mitteldeutschland kt 836 656 636 385 455

Gesamtproduktion kt 39.465 19.839 11.336 8.882 6.404

Spezifischer Warmebedarf | 2,995 2,95 2,95 2,95 2,95

flr Trocknung

Warmebedarf fur TJ 118.198|  58.525|  33.441| 26.202|  18.892

Trocknung

Kesselwirkungsgrad | % | 78,82] 79 | 79 | 79 | 79

Brennstoffbedarf | TJ | 149.953| 74.082] 42.331|  33.167] 23.914

* Quelle: Energiebilanzen 1990 bis 1994 sowie Jahresberichte der Jahre 1991 bis 1994 zur Entwicklung der

Braunkohle in den neuen Bundeslandern, Bundesministerium fur Wirtschaft (BMWA, o.J.).

Da im Jahr 1990 noch alle Brikettfabriken in Betrieb blieben, fihrte der Produktionsriickgang
zu einer Reduzierung der Trocknerauslastung und damit zu einem Anstieg des spezifischen
Warmeverbrauchs. Die reduzierte Auslastung der Brikettfabriken hatte gleichzeitig eine
Erhéhung des Brikettierfaktors zur Folge.

In den Jahren ab 1991 wurden in zunehmendem Malde Brikettfabriken stillgelegt. Die weiter
in Betrieb verbliebenen Anlagen waren aber trotzdem nicht mehr ausgelastet, so dass der
spezifische Warmeverbrauch zur Kohletrocknung etwa die GroRenordnung von 2,95 GJ/tBB
Uber die Jahre 1991 - 1994 beibehielt.

Die Trocknungswarme wurde Uberwiegend in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen der
Kraftwerke der Braunkohlenindustrie hergestellt. Mit dem Rickgang des absoluten
Warmebedarfs in den Brikettfabriken, der gleichzeitig auch mit einem Rickgang des
Strombedarfs verbunden war, ging auch die Auslastung der Kraftwerke deutlich zurick.

Fir die Jahre 1991 - 1994 wird fur den Trocknungswarmeverbrauch in den Brikettfabriken
nach Berlcksichtigung der Stilllegungstermine (BMWA, o.J.: 91-939) ein spezifischer
Warmebedarf von etwa 2,95 GJ/tBB und ein mittlerer Kesselwirkungsgrad der Kraftwerke der
Braunkohlenindustrie von etwa 79 % zur Ermittlung des Brennstoffverbrauchs fur die
Bereitstellung der Trocknungswarme unterstellt.

14.1.1.5.2  Energieintensive Industrieprozesse

Die folgenden Ubersichten (Tabelle 138 bis Tabelle 145) verdeutlichen die Entwicklung des
Brennstoffverbrauchs in verschiedenen energieintensiven Industrieprozessen. Als primare
Quelle fur die Produktionszahlen der Jahre 1991 und 1992 dient das Statistische Jahrbuch
1993. Die Produktionszahlen fir die Jahre 1993 und 1994 sind der unveréffentlichten
Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes flr 1993/1994 enthommen.

Zur Ermittlung des Verbrauches an Brennstoffen in den ausgewahlten Industrieprozessen
werden die strukturelle Veranderung der Brennstoffeinsatze entsprechend den Anderungen
der Energiebilanz sowie die teilweise Verbesserung der spezifischen Kennziffern im Laufe

493 von 538 10/04/07




Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

der Jahre 1991 bis 1994 berlcksichtigt. So wurde beispielsweise ab dem Jahr 1993/94 kein
Kokerei/Stadtgas mehr verwendet. Als Substitut wurde hier Erdgas unterstellt.

Tabelle 138:  Walzstahl

1990 1991 1992 1993 1994

Produktion* Kt 3.700 2.700 2.300 2.000 2.300

spez. Energieverbrauch**

(ohne Strom und Wérme) TJ/kt 18 18 18 18 18
Erdgas TJ/kt 1,3 1,5 1,6 1,6 1,7
Kokerei-/Stadtgas TJ/kt 0,3 0,2 0,1 0,1 0
Heizdl, schwer TJ/kt 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Absoluter

Energieverbrauch
Erdgas TJ 4.810 4.050 3.680 3.200 3.910
Kokerei-/Stadtgas TJ 1.110 540 230 200 0
Heizol, schwer TJ 740 270 230 200 230

Summe TJ 6.660 4.860 4.140 3.600 4.140

* Quelle: http://www.stahl-online.de/wirtschafts_und_Politik/stahl_in_zahlen/2005/Stahlerzeugung_in_OstDE.jpg
> Anmerkung fiir die KenngréRe spezifischer Energiebrauch in allen hier abgebildeten

Industrieprozessen: Aufgrund der vorgegebenen Systematik, den Stromverbrauch in den EBZ 13-15
zu berticksichtigen, sowie die bereitgestellte Warme aus den Kraftwerken fir die Industrieprozesse
ebenfalls gesondert zu erfassen, umfasst der spezifische Energieverbrauch hier lediglich den
Verbrauch an Brennstoffen ohne Elektroenergie und Warme.

Tabelle 139: Roheisen

1990 1991 1992 1993 1994
Produktion* kt 2.166 1.165 810 759 842
spez. Energieverbrauch
(ohne Strom und Wirme) TJ/kt 11,88 11,37 11,48 11,11 11,28
Erdgas TJ/kt 0,39 0,39 0,4 0,4 0,4
Gichtgas TJ/kt 2,31 2,3 2,3 2,3 2,3
Heizél, schwer TJ/kt 1,4 1,4 2 2,2 2,3
Steinkohlenkoks™** TJ/kt 7,78 7,28 6,78 6,21 6,28
Absoluter
Energieverbrauch
Erdgas TJ 845 454 324 304 337
Gichtgas TJ 5.003 2.680 1.863 1.746 1.937
Heizél, schwer TJ 3.032 1.631 1.620 1.670 1.937
Steinkohlenkoks TJ |16.851 8.481 5.492 4,713 5.288
Summe TJ |25.732 13.246 9.299 8.432 9.498

* Quelle: Statistische Jahrbiicher 1991 bis 1993 sowie Datenmaterial vom UBA (unveréffentlichte
Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes fiir 1993/1994)
> Nach Verrechung mit Gichtgasaquivalent
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Tabelle 140:  Siemens-Martin-Stahl
1990 1991 1992 1993 1994
Produktion* kt 2.120 780 550 550 0
spez. Energieverbrauch
(ohne Strom und Wérme) TJ/kt 6,1 6,1 6,1 6,1 0
Erdgas TJ/kt 4,2 4,2 4,2 4,2 0
Kokerei-/Stadtgas TJ/kt 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Heizol, schwer TJ/kt 1,8 1,8 1,8 1,8 0
Absoluter
Energieverbrauch
Erdgas TJ 8.904 3.276 2.310 2.310 0
Kokerei-/Stadtgas TJ 212 78 55 55 0
Heizdl, schwer TJ 3.816 1.404 990 990 0
Summe TJ 12.932 4.758 3.355 3.355 0
* Quelle: http://www.stahl-online.de/wirtschafts_und_Politik/stahl_in_zahlen/2005/Stahlerzeugung_in_OstDE.jpg
Tabelle 141:  Zementklinker
1990 1991 1992 1993 1994
Produktion*® kt 5.706 1.948 3.726 3.876 4.897
spez. Energieverbrauch
(ohne Strom und Wérme) TJ/kt 4,6 3,9 3,8 3.8 3,8
Andere
Mineraldlprodukte TJkt 0.0 0.0 0.0 0.1
Heizdl, schwer TJ/kt 0,5 0,5 0,5 0,5
Rohbraunkohle
Mitteldeutschland TJkt 06 03 0.0 0.0
Erdgas TJ/kt 0,7 0,0 0,0 0,1 0,1
Steinkohle TJ/kt 1,3 1,8 1,2 1,2 1,1
Staub-/Trockenkohle TJ/kt 2,6 0,9 1,7 2,0 1,9
Absoluter
Energieverbrauch
Andere
Mineral6lprodukte i 0 0 0 656
Heizol, schwer TJ 1.049 1.969 1.906 2.592
Rohbraunkohle
Mitteldeutschland & 1.188 1.287 0 0
Erdgas TJ 3.994 91 91 214 277
Steinkohle TJ 7.418 3.447 4.580 4.813 5.607
Staub-/Trockenkohle TJ 14.836 1.822 6.232 7.796 9.477
Summe TJ | 26.248 7.597 14.159 14.729 18.609

* Quelle:
1993/1994)

Datenmaterial vom UBA (unverdffentlichte Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes fur
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Tabelle 142:  Gebrannter Kalk
1990 1991 1992 1993 1994
Produktion* kt 2.100 599 650 780 1.132
spez. Energieverbrauch
(ohne Strom und Wérme) TJ/kt 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5
Erdgas TJ/kt 0,1 0,4 0,4 0,7 1
Steinkohlenkoks TJ/kt 2,5 3,1 3 2,7 2,3
Braunkohlenkoks TJ/kt 1 0 0 0 0
Heizol, schwer TJ/kt 0 0,1 0,1 0,1 0,2
Absoluter
Energieverbrauch
Erdgas TJ 210 240 260 546 1.132
Steinkohlenkoks TJ 5.250 1.857 1.950 2.106 2.604
Braunkohlenkoks TJ 2.100 0 0 0 0
Heizdl, schwer TJ 0 60 65 78 226
Summe TJ 7.560 2.156 2.275 2.730 3.962
* Quelle: Eigene Berechnung sowie Datenmaterial vom UBA (unveréffentlichte Sonderauswertung des

Statistischen Bundesamtes fiir 1993/1994)

Tabelle 143:

Zucker , Glas und Grobkeramik

Da dem IE Leipzig keine belastbareren Quellen und Statistiken vorlagen, bleiben die vom UBA
bisher berichteten Werte fiir 1990 bis 1994 unverandert.

Tabelle 144:  Eisen-, Stahl- und Temperguss
1990 1991 1992 1993 1994
Produktion* kt 523 330 260 150 125
spez. Energieverbrauch
(ohne Strom und Wérme) Tkt 57 57 57 57 57
Erdgas TJ/kt 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Steinkohlenkoks TJ/kt 4.8 4,8 4.8 4,8 4.8
Absoluter
Energieverbrauch
Erdgas TJ 471 297 234 135 113
Steinkohlenkoks TJ 2.510 1.584 1.248 720 600
Summe TJ 2.981 1.881 1.482 855 713
*Quelle: Eigene Berechnungen
Tabelle 145:  Nichteisen-Schwermetalle
1990 1991 1992 1993 1994
Produktion* kt 108 35 30 20 10
spez. Energieverbrauch
(ohne Strom und Wérme) TJ/kt 57 46 43 53 52
Erdgas TJ/kt 6,67 15 15 15 15
Heizdl, schwer TJ/kt 3 3 3 3 3
Steinkohlenkoks TJ/kt 33,75 22 23 34 34
Staub-/Trockenkohle 3,38 0 0 0 0
Braunkohlenbrikett TJ/kt 10,2 6 2 1 0
Absoluter
Energieverbrauch
Erdgas TJ 720 520 450 300 150
Heizdl, schwer TJ 324 105 90 60 30
Steinkohlenkoks 3.645 760 690 680 340
Staub-/Trockenkohle TJ 365 0 0 0 0
Braunkohlenbrikett TJ 1.102 210 60 20 0
Summe TJ 6.156 1.600 1.290 1.060 520
* Quelle: Eigene Berechnungen
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Aus der Anwendung des Berechnungsverfahrens fur alle Strukturelemente ergibt sich, dass
auf der nun verbesserten Datenbasis zu 1990 diese nun auch in den Folgejahren anteilig
bericksichtigt werden. Darlber hinaus wurde dort von dem proportionalen
Verrechnungsschlissel abgewichen, wo bereits Primardaten aus gesicherten Quellen
ermittelt werden konnten.

Die Unsicherheiten wurden qualitativ bestimmt.
14.1.2 Energy Industries (1.A.1)

14.1.2.1 Methodische Aspekte der Ermittlung der Emissionsfaktoren (Kap. 3.1.1.2)

Dieser Teil des Anhangs erldutert die wesentlichen Schritte im Forschungsvorhaben RENTZ
et al (2002) zur Bestimmung von Emissionsfaktoren; unter Ausschluss der CO»-
Emissionsfaktoren, deren Ermittlung dem Anhang 2 (Kapitel 13.7) zu entnehmen ist.

Die Ermittlung von Emissionsfaktoren erfordert eine detaillierte Analyse des Anlagenparks
hinsichtlich der eingesetzten Technologien und des bauartspezifischen Emissionsverhaltens.
Dabei werden drei Uubergeordnete Quellgruppen gebildet: GrofRfeuerungsanlagen,
Feuerungsanlagen im Geltungsbereich der TA Luft sowie Gasturbinen. Der Anlagenbestand
wird hinsichtlich der emissionsbestimmenden Eigenschaften klassifiziert und die zugehdrigen
Emissionsfaktoren bestimmt. Diese so genannten technikspezifischen Faktoren kdbnnen dann
in adaquater Weise aggregiert werden. Diese Datenbasis bildet weiterhin die Grundlage flr
eine Abschatzung kunftiger Emissionen (Veranderung der Anteile der Anlagentypen am
Anlagenpark). Aus dieser Vorgehensweise ergeben sich folgende Arbeitsschritte:

1. Charakterisierung des technikspezifischen Emissionsverhaltens der
Feuerungsanlagen.
In einem ersten Schritt werden die in Deutschland zum Einsatz kommenden
Feuerungs- und Emissionsminderungstechniken kurz beschrieben und die
emissionsbestimmenden Einflussfaktoren dargestellt. Ausgehend von dieser
Charakterisierung werden fir die verschiedenen Techniken, differenziert nach
Grollenklasse und Brennstofftyp, Emissionsfaktoren abgeleitet. Die gewahlte
Klassifikation orientiert sich dabei auch an den immissionsschutzrechtlichen
Vorgaben, was eine Gegentberstellung der abgeleiteten Emissionsfaktoren mit derzeit
oder kinftig geltenden Grenzwerten ermdglicht.

2. Analyse der Quellgruppenstruktur
Die Emissionsberechnung erfordert Emissionsfaktoren, die den gleichen Bezug wie
die zugehdrigen Energieeinsatzdaten aufweisen. Letztere sind nach Quellgruppen
gegliedert, die sich aus der nationalen Energiebilanz (vergleiche Kapitel 3.1) ableiten
und sich nicht an den eingesetzten Feuerungstechniken orientieren. Als Quellgruppen
bezeichnet und analysiert werden im Rahmen des Vorhabens: Offentliche
Energieversorgung (CRF 1.A.1a), Industriekraftwerke (CRF 1.A.1c bei Kraftwerken
des Bergbaus, sonst CRF 1.A.2), Fernheizwerke (CRF 1.A.1a), Raffineriekraftwerke
(CRF 1.A.1b), Industriefeuerungen (CRF 1.A.1c und 1.A.2) sowie Kleinverbraucher
(CRF 1.A.4 und 1.A.5).
Bei der Analyse sind die Anteile der verschiedenen Techniken am Energieeinsatz zu
ermitteln. Wesentliche Datenquellen hierfir sind die Kraftwerksdatenbank des DFIU,
einschlagige Statistiken, Verbandsmitteilungen (VGB, VDEW, VIK), Betreiberangaben
und Fachveroffentlichungen. Weiterhin wurden die von einigen Landesbehorden zur
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Verfigung gestellten Auszige aus den Emissionserklarungen des Jahres 1996
diesbezlglich ausgewertet.

3. Aggregation der Emissionsfaktoren
Auf der Grundlage der Anteile der einzelnen Techniken, die getrennt nach alten und
neuen Bundeslandern ermittelt wurden, werden die technikspezifischen
Emissionsfaktoren zu quellgruppenspezifischen Faktoren aggregiert. Abschlielend
werden Faktoren fur Deutschland insgesamt gebildet. Die quellgruppenspezifischen
Faktoren untergliedern sich weiterhin nach GrofR3feuerungen, TA Luft Feuerungen und
Gasturbinen sowie nach dem eingesetzten Brennstoff. Die aggregierten
Emissionsfaktoren werden zunachst flir das Bezugsjahr 1995 gebildet.

4. Projektionen fur die Jahre 2000 und 2010
Zur Beschreibung der fortschreitenden technischen Entwicklung werden wiederum
technikspezifische Emissionsfaktoren bestimmt. Diese leiten sich aus der
Charakterisierung fortschrittlicher Technologien ab. Eine Zunahme emissionsarmer
Techniken an der Gesamtaktivitat kann so Uber eine entsprechende Veranderung der
Technologieanteile abgebildet werden. Als Rahmenbedingung fiir die Fortschreibung
fur das Jahr 2000 werden die geltenden immissionsschutzrechtlichen Regelungen
herangezogen. Fir das Bezugsjahr 2010 wird davon ausgegangen, dass die
Anforderungen der novellierten TA Luft und der EU-Groflfeuerungsanlagenrichtlinie
umgesetzt sind.

Mit Hilfe der hier angewandten Methodik, ausgehend von der Emissionscharakteristik der
eingesetzten Feuerungstechnik schrittweise zu aggregierten Faktoren auf unterschiedlicher
regionaler und quellgruppenspezifischer Ebene zu gelangen, kénnen die bendtigten
Faktoren in transparenter Weise gebildet werden.

Die gewahlte Methodik zur Ableitung der Emissionsfaktoren fir ein gegebenes Bezugsjahr ist
in der nachfolgenden Abbildung 76 dargestellt.
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Technik 1 Technik 2 Technik 3 Technik n

Schritt 1 Analyse des Emissionsverhaltens

EFT1 EF T2 EF T3 EF Tn

Schritt 2 Analyse der Emittentenstruktur

Sektor 1 Sektor m Sektor 1 Sektor m
a% EF T1 c% EF T1 e% EF T2 9% EF T3
b% EF T2 d% EF T3 f% EF T3 h% EF T5
v% EF Tn w% EF Tn X% EF Tn y% EF Tn

Alte Bundeslander Neue Bundeslander

Schritt 3 Aggregation der Emissionsfaktoren

EF Sektor 1 EF Sektor 2 EF Sektor n

Bundesrepublik Deutschland

Abbildung 76: Methodik der Emissionsfaktorenberechnung

Die Herkunft und Qualitdt der Daten wird im Vorhabensbericht (RENTZ et al, 2002)
eingehend beschrieben. Ein grofier Teil der Daten entstammt den Emissionserklarungen der
Bundeslander Baden-Wirttemberg, Brandenburg, Nordrhein-Westfalen und Thiringen flr
das Jahr 1996. Die darin angegebenen jahrlichen Frachten beruhen dabei je nach
Schadstoff entweder auf Messergebnissen einer kontinuierlichen Uberwachung, auf
Einzelmessungen oder auf einer Rechnung auf der Basis physikalischer GesetzmaRigkeiten,
Massenbilanzen oder Emissionsfaktoren. Am Beispiel der Emissionserklarungen des Landes
Baden-Wirttemberg wird exemplarisch analysiert, fir welche Feuerungsarten und
Schadstoffe welche Ermittlungsart tGberwiegt. Dies erlaubt im Anschluss eine Einordnung der
Qualitat der Datengrundlage fur die abgeleiteten technikspezifischen Emissionsfaktoren.
Gleichzeitig verdeutlicht die Darstellung die Vorgehensweise bei der Datenauswertung.
Soweit eine ausreichende Anzahl von Daten einer Quellengruppe zur Verfigung steht, wird

499 von 538 10/04/07



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

der Wertebereich iiber den Median sowie das Perzentil bei 25 % und 75 % charakterisiert®”.
Daraus erhalt man eine robuste Schatzung, die, anders als bei der Charakterisierung Gber
den Mittelwert, durch Extremwerte nicht verzerrt wird. Um grundséatzlich die Streuung der
Werte zu beschreiben, werden auch die Perzentile bei 5% und 95 % aufgeflhrt.
Vergleichbare  Auswertungen nach  Perzentilen erfolgten ebenfalls fur die
Emissionserklarungen der anderen Bundeslander.

Nachfolgend wird zwischen gemessenen Daten (kontinuierliche Messung oder
Einzelmessung) und solchen Daten unterschieden, die auf Rechnung oder
Emissionsfaktoren beruhen. Bei der Auswertung werden die Einzeldaten daher zunachst
nach Messdaten (M) und Annahmen (A) klassifiziert. Dieser allgemeine Uberblick gliedert
sich wiederum in Grof3feuerungsanlagen, TA Luft Feuerungsanlagen und Gasturbinen. Diese
werden weiterhin hinsichtlich der Erklarungspflicht unterteilt in verkirzt (K) und vollstandig
(V) zu erklarende Anlagen. FUr jede der drei Anlagengruppen wird exemplarisch am Beispiel
der Daten von Baden-Wirttemberg eine nach Messdaten und Annahmen getrennte
Auswertung und Ableitung von Emissionsfaktoren vorgenommen.

Die Tabelle 146 fasst die berticksichtigten Anlagenarten nochmals nach 4. BImSchV-Nummer
und Erklarungsart zusammen.

Tabelle 146:  Anlagentypen nach Anhang der 4.BImSchV
Kennung GroRfeuerungsanlagen Erklarungsart
1011 Kraftwerke = 50 MW fiir feste, flissige und gasférmige Vv
Brennstoffe
1 02A 1 | Feuerungsanlagen = 50 MW fir feste und flissige Brennstoffe V
102B 1 | Feuerungsanlagen = 50 MW fiir gasférmige Brennstoffe V
Kennung TA Luft Anlagen Erklarungsart
102A2 Feuerungsanlagen 1 - <50 MW feste und flissige Brennstoffe Vv
(auB3er Heizdl EL)
102B 2 | Feuerungsanlagen 5- <50 MW Heizél EL K
102C 2 Feuerungsanlagen 10 - < 50 MW fiir Erdgas K
Feuerungsanlagen 10 - <50 MW auler Erdgas V
1031 Feuerungsanlagen > 1 MW andere Brennstoffe V
Kennung Gasturbinenanlagen Erklarungsart
1051 Gasturbinen = 50 MW fir Erdgas K
Gasturbinen = 50 MW aul3er Erdgas V
1052 Gasturbinen < 50 MW fur Erdgas K
Gasturbinen < 50 MW auBer Erdgas V

Bei den Analysen werden die Emissionsdaten nach Feuerungstechnik differenziert. Hierfir
gibt Tabelle 147 einen Uberblick Uber die Technologieeinteilung nach der Art/Typ
Klassifikation. Dabei umfassen die Kategorien 110 bis 118 im Wesentlichen feste
Brennstoffe, 120 bis 125 flissige Brennstoffe und 130 bis 132 gasférmige Brennstoffe.

62 Fur den gesamten Wertebereich einer Variablen X I&sst sich mit Hilfe der Summenhaufigkeitsverteilung abschatzen, welcher
Anteil aller Untersuchungseinheiten maximal einen Wert x aufweist. Diesen Wert bezeichnet man als Quantil (engl.: quantile)
bzw. bei Verwendung von prozentualen Anteilen als Perzentil (engl.: percentile). Das bekannteste Perzentil, das die untere
Halfte aller Werte von der oberen trennt, ist das 50% Perzentil, der sogenannte Median. Das 25 und 75% Perzentil schneiden
das untere und das obere Viertel der Verteilung ab. Man bezeichnet sie daher auch als untere und obere Quartile bzw. als
erstes und drittes Quartil (der Median ist quasi das zweite Quartil).
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Tabelle 147:  Klassifikation der Quellen nach Feuerungstyp

Technologie
Art/Typ Typ Bedeutung
110 Feuerungen flr feste Brennstoffe / Abfalle
111 Fullschachtfeuerungen
112 Feuerung mit Wurfbeschickung
113 Feuerung mit pneumatischer Beschickung
114 Unterschubfeuerung
115 Feuerung mit mechanisch bewegtem Rost
116 Staubfeuerung mit trockenem Ascheabzug
117 Staubfeuerung mit flissigem Ascheabzug
118 Wirbelschichtfeuerung
120 Feuerungen fur flissige Brennstoffe / Abfalle
121 Mit Verdampferbrenner
122 Mit Druckzerstaubungsbrenner
123 Mit Dampfzerstaubungsbrenner
124 Mit Drehzerstaubungsbrenner
125 Mit Luftzerstaubungsbrenner
130 Feuerungen flr gasférmige Brennstoffe / Abfalle
131 Mit atmospharischem Gasbrenner
132 Mit Gasgeblasebrenner
141 Mehrstofffeuerungen
142 Mischfeuerungen
815 Gasturbinen

14.1.2.2  Methodik zur Bestimmung der Unsicherheiten der Emissionsfaktoren

Dieser Teil des Anhangs erlautert die wesentlichen Schritte im Forschungsvorhaben RENTZ
et al (2002) zur Bestimmung der Unsicherheit von Emissionsfaktoren (ausgenommen CO,-
Emissionsfaktoren).

Im Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen (DIN, 1995: DIN 1319) wird folgende
systematische Vorgehensweise empfohlen, wenn die Anzahl der Beobachtungen nicht
ausreicht, um uber Mittelwertbildung und die Bestimmung der Standardabweichung zu einem
aussagefahigen Ergebnis zu kommen:

Auf der Basis der verfugbaren Information werden Schranken (obere und untere Grenze a.
bzw. a.) fur den zu ermittelnden Wert X; bestimmt. Liegen keine speziellen Kenntnisse zu
mdglichen Werten von X; innerhalb dieses Bereichs vor, so muss davon ausgegangen
werden, dass etwa die gleiche Wahrscheinlichkeit besteht, was einer Gleich- bzw.
Rechteckverteilung mdglicher Werte entspricht. Dann liegt der Erwartungswert x; in der Mitte
des geschatzten Bereichs. Fir die zugehdrige Varianz gilt:

ui(x) = (ar - a.)?/ 12 (A1)

Physikalisch realistischer ist es haufig, dass Werte um den Mittelpunkt des Bereichs eine
hohere Wahrscheinlichkeit aufweisen, als Werte in der Nahe der Schranken. Damit gelangt
man zur Annahme einer symmetrischen Trapezverteilung mit einer unteren Grundlinie der
Lange a+ - a- (= 2a) und einer oberen Grundlinie der Lange 2af mit0 < B <1. Firf =0
ergibt sich eine Dreieckverteilung. Fur die zugehorige Varianz gilt:
u*(x;) =a*(1+B%/6

Die geschatzte Standardabweichung u berechnet sich entsprechend als die positive
Quadratwurzel von u?.

501 von 538 10/04/07



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

Eine Grobschatzung der Standardabweichung von angenadhert normalverteilten Werten kann
auch uber den Interdezilbereich durchgeflihrt werden (Sachs 1992). Annahernd gilt:
u=0,39 (DZ, — DZ,), (A2)
wobei DZg und DZ; fiir das 90- bzw. 10-Perzentil stehen.

Die IPCC-Richtlinien empfehlen zur Angabe der Unsicherheit den 95%-Vertrauensbereich,
der mit dem 2-fachen Wert der Standardabweichung angendhert werden kann. Um zur
Angabe eines relativen Fehlers zu kommen, ermittelt man den Anteil von 2u am Wert X,. Bei
einer multiplikativen Verknupfung von mit Unsicherheiten behafteten GréRen, die unabhangig
voneinander sind, berechnet sich die kombinierte Standardabweichung als die positive
Quadratwurzel der Summe der Varianzen. Diese Naherung gilt gemaf IPCC-GPG (2000),
solange die relative Standardabweichung einer Komponente den Wert von 30 % nicht
Uberschreitet.

. 2 2 2
Ugosamt —\/u1 +uy, +..tu, (A3)

Quantifizierung der Unsicherheiten der Emissionsfaktoren fur Feuerungsanlagen

Fur die Ableitung der Emissionsfaktoren stehen fiir Deutschland je nach Schadstoff und
Quellgruppe jeweils unterschiedlich umfangreiche Daten zur Verfigung, auf deren Basis die
damit verknipften Unsicherheiten ermittelt werden koénnen. Die Einordnung erfolgt
entsprechend den im Bericht gebildeten Obergruppen Grof3feuerungen, TA Luft Feuerungen
und Gasturbinen. Dabei wird zunachst die Unsicherheit der technikspezifischen Faktoren
bewertet. Weiterhin ist die Unsicherheit zu berlcksichtigen, die aus der Aggregation dieser
Faktoren fir die verschiedenen Quellgruppen resultiert, anhand derer die
Emissionsberechnung erfolgt. Schliellich muss die Unsicherheit bei der Fortschreibung der
Emissionsfaktoren fir die Jahre 2000 und 2010 berticksichtigt werden.

Die genannten Ansatze A1 und A2 zur Ermittlung der Standardabweichung bzw. von 2u
wurde anhand von Beispielen Uberprift, flir die eine vergleichsweise grolte Anzahl von
Einzeldaten vorliegt (30 — 70) und so die Standardabweichung der Stichprobe rechnerisch
bestimmt werden kann.

Beispiel: NOx-Emissionen aus Grof3feuerungen (Braunkohle)

a) Neue Bundesldnder

Stichprobe: n = 77;

DZ,: 68,4 g/GJ; Quartil 25%: 113,5 g/GJ; Median: 134 g/GJ; Mittelwert: 135,6 g/GJ;
Quartil 75%: 154,5 g/GJ; DZy: 187,7 g/GJ.

Berechnete Standardabweichung u = 45,3 g/GJ (relativer Fehler 67,6 %)
Schatzung von u nach A1: 46,9 g/GJ (69,9 %)

Schatzung von u nach A2: 46,4 g/GJ (69,2 %)

b) Alte Bundeslénder

Stichprobe: n = 30;

DZ,: 67,5 g/GJ; Quartil 25%: 70,6 g/GJ; Median: 74 g/GJ; Mittelwert: 72,6 g/GJ;
Quartil 75%: 75,9 g/GJ; DZy: 77,7 g/GJ.
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Berechnete Standardabweichung u = 6,1 g/GJ (relativer Fehler 16,6 %)
Schatzung von u nach A1: 5,3 g/GJ (14,3 %)
Schatzung von u nach A2: 4 g/GJ (10,8 %)

Die untersuchten Beispiele haben gezeigt, dass gerade bei kleineren Stichproben die
Schatzung Gber A1 eine bessere Ubereinstimmung mit der berechneten
Standardabweichung ergibt, als die Schatzung Gber A2. Als obere und untere Grenze wurden
dabei die Quantile bei 5 % und bei 95 % eingesetzt. Bei noch kleineren Stichproben ergeben
sich bei der herkdmmlichen Berechnung héhere Werte flr die Standardabweichung. Im
Gegensatz zur Beurteilung der Richtigkeit einer Messung geht es bei der Ermittlung von
Emissionsfaktoren vielmehr um eine Bewertung der Robustheit des Ergebnisses. Bei der
tatsachlichen Emissionsberechnung tritt teilweise eine Kompensation auf durch das
gleichzeitige Uber- und Unterschéatzen innerhalb der Gesamtheit der Quellen. So ist bei dem
aufgeflihrten Beispiel a) eine weite Streuung der einzelnen Faktoren zu beobachten, die
Anteile der héheren Emissionsfaktoren an den Aktivitaten sind jedoch geringer. Betrachtet
man die Stichprobe als vollstdndige Erhebung, so resultiert fir die beobachtete Emission ein
Faktor von 119 g/GJ, was einer Abweichung vom Median von 15 g/GJ entspricht.

Um die Robustheit der Emissionsberechnung zu charakterisieren, flhrt die Bertcksichtigung
der gesamten Bandbreite der Faktoren voraussichtlich zu einer Uberbewertung der
tatsachlichen Unsicherheit. Zur Schatzung der oberen und unteren Bereichsgrenze werden
daher das obere und untere Quartil verwendet. Im Falle von Beispiel a) resultiert daraus ein
relativer Fehler von 18 %. Dies entspricht auch der GrdRenordnung, die in anderen
Untersuchungen fir die Unsicherheit von NOx-Emissionsfaktoren aus der
Energieumwandlung abgeschatzt wurden.

Zur Evaluierung der Unsicherheit der vorgeschlagenen Emissionsfaktoren wird auf der Basis
der erhobenen Einzeldaten das obere (a.) und das untere Quartil (a.) bestimmt und nach
Gleichung (A1) die Standardabweichung u abgeschatzt. Die relative Unsicherheit berechnet
sich entsprechend als 2u/X,. Diese Vorgehensweise wird zunachst flr die Bestimmung der
Unsicherheiten der technikspezifischen Faktoren gewahlt. Anschlie®end werden sie mit jener
Unsicherheit verknlpft, die sich aus der Aggregation zu quellgruppenspezifischen Faktoren
ergibt.

Bei der Aggregation der technikspezifischen Faktoren zu quellgruppenspezifischen Faktoren
werden die erstgenannten nach ihrem Anteil an der Quellgruppenstruktur gewichtet und
addiert. Vereinfachend wird auch bei der VerknlUpfung der relativen Fehler eine solche
Gewichtung vorgenommen.

14.1.2.3 Methan-Emissionsfaktoren im Forschungsvorhaben RENTZ et al, 2002

Die folgende Tabelle 148 fasst die Emissionsfaktoren der Tabellen 3, 4 und 5 des Anhangs E
des Forschungsvorhabens RENTZ et al (2002) zusammen:
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Tabelle 148:  Methan-Emissionsfaktoren fiir Feuerungsanlagen < 50 MW FWL und fiir Gasturbinen
nach RENTZ et al, 2002

Anlagenart Brennstoff Lander CHE-kEg-II;_‘aJI](tor
Steinkohle ABL 3,4
NBL 3,3
Feuerungsanlagen Steinkohlenkoks ABL./NBL _ 19
< 50 MW FWL Braunkohle NBL-Lausitzer Revier 269
NBL-Mitteldeutsches Revier 184
Heizol EL ABL 0,02
Erdgas ABL / NBL 0,02
Gasturbinen Heizol EL D 0.5
Erdgas D 2
ABL Alte Bundeslander
NBL Neue Bundeslander
D Bundesrepublik Deutschland gesamt

14.1.24  CO.-Emissionen aus der Abgasentschwefelung (CRF 1.A.1,
Kalksteinbilanz)

Im Rahmen des Forschungsprojekts Kalksteinbilanz (UBA 2006, FKZ 20541217/02) wurden
fur die Quellgruppe Strom- und Warmeerzeugung in Offentlichen Kraftwerken die Daten fiir
die CO,-Emissionen aus der Abgasentschwefelung (REA) ermittelt (siehe 4.1.3).
Abgasentschwefelungsanlagen haben die Aufgabe, das in den Verbrennungsgasen
enthaltene Schwefeldioxid durch chemisch-physikalische Prozesse in weniger schadliche
Substanzen umzuwandeln. Kalkstein dient bei der Entschwefelung von Abgasen
typischerweise als Reagenz. Die Entschwefelungstechnik richtet sich im Wesentlichen nach
den immissionsschutzrechtlichen Anforderungen und der 6konomischen Verwertbarkeit der
anfallenden Reststoffe (Gips). Im Bereich der Stromerzeugungsanlagen dominiert das
Kalkstein-Waschverfahren. Gemessen an der installierten Leistung nutzen etwa 87 % der
Kraftwerke in Deutschland dieses Verfahren (RENTZ et al. 2002b).

Die Entschwefelung mit CaCO; erfolgt nach mehreren Teilreaktionen. Zur stéchiometrischen
Berechnung des Kalksteineinsatzes im Kalkstein-Waschverfahren wird die relevante
chemische Brutto-Reaktionsgleichung fur das Verfahren zugrunde gelegt (STRAUSS 1998):

Ca003 + SOz + 1/202+H20 ==> CaSO4.2H20+002

Daraus kann das molare Gewichts-Verhaltnis von Kalkstein zu Gips abgeleitet werden.
Daraus folgt, dass pro angefallener Tonne Gips 581,39 Kilogramm Kalkstein eingesetzt
werden. Aus den Angaben zum Gipsaufkommen lasst sich der Kalksteineinsatz fir REA in
Stein- und Braunkohlekraftwerken ableiten. Aus dem Gipsaufkommen ist jedoch nicht
ersichtlich, ob Kalkstein oder Kalk eingesetzt wird. Um hierzu eine Aussage treffen zu
kédnnen wurden Angaben des Bundesverbandes Kalk zur Absatzstatistik fur ungebrannten
und gebrannten Kalk fiir den Absatzbereich der Luftreinhaltung herangezogen. Die aus
diesen Angaben ermittelten Kalksteineinsatzmengen erlauben Uber das Massenverhaltnis
zwischen CaCO; und CO, gemafl® obiger Reaktionsgleichung die Bestimmung der
prozessbedingten CO,-Emissionen. Die Ergebnisse der Rechnung sind in folgender Tabelle
wiedergegeben. Die Berlicksichtigung des Anteils gebrannten Kalks fiihrt sowohl fiir das
Basisjahr wie auch fur die Jahre bis 2004 zu geringeren Emissionswerten im Vergleich zu
den vorlaufigen Ergebnissen, die wir im NIR 2006 berichtet haben. Fir 2005 haben wir
mangels aktueller Daten den Wert fur das Jahr 2004 konstant fortgeschrieben.
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Tabelle 149:  CO,-Emissionen aus der Rauchgasentschwefelung in Offentlichen Kraftwerken

Jahr 1990 [ 1991 [ 1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 [1997 | 1998 [ 1999 [2000 [ 2001 [2002 [ 2003 | 2004 [ 2005
CRF 1.A1 Angaben in Gg

CO;, aus

REA der

. ) 679 | 739 (714 | 755 |718 |769 1.003 | 1.031 | 998 1.142 | 1.266 | 1.193 [ 1.326 | 1.410 | 1.394 | 1.394
offentlichen

Kraftwerke

Quelle: Berechnungen im Projekt Kalksteinbilanz (UBA 2006, FKZ 20541217/02)

Diese CO,-Emissionen wurden im Inventar den Emissionen aus dem Einsatz fester
Brennstoffe zugeordnet, weil hier die Ursache fur die REA und die CO,-Emissionen liegen.
Nach einer Expertenschatzung des Forschungsnehmers liegt die Unsicherheit des
Klaksteineinsatzes und damit auch die Unsicherheit der damit verbundenen CO,-Emissionen
bei +/- 10 %.

14.1.3 Transport (1.A.3)
14.1.3.1 Transport - Ziviler Luftverkehr (1.A.3a)
14.1.3.2 Ableitung der Aktivitatsraten zum StraBenverkehr (1.A.3b)

14.1.3.2.1  Abgleich auf die Energiebilanz

Als Basis der ZSE-Datenerfassung des StralRenverkehrs wird der Endenergieverbrauch
entsprechend den Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen zugrunde gelegt. Die
Summe der Aktivitatsraten der einzelnen Strukturelemente muss fur jedes Jahr den Angaben
der Energiebilanz in TJ entsprechen. Die Eckdaten der Energiebilanz sind in folgender
Tabelle 150 dargestellt.
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Tabelle 150:  Energiebilanzen 1990-2005

Jahr Land Zeile |Ottokraftstoff| Petroleum | Dieselkraftstoff | Fliissiggas | Bio-Diesel
Energieeinsatz im StraBenverkehr gemaR Energiebilanzen 1990-2002 (Stand: 08/2006) in TJ

1990 ABL 75 1.159.942 0 657.443 138 0
1990 NBL 75 170.537 0 78.477 0 0
1991 ABL 75 1.156.589 0 700.405 137 0
1991 NBL 75 175.696 0 84.769 0 0
1992 ABL 75 1.157.939 0 740.248 229 0
1992 NBL 75 186.190 0 113.254 0 0
1993 ABL 75 1.158.636 473 777.146 184 0
1993 NBL 75 191.981 0 130.641 0 0
1994 ABL 75 1.082.653 559 787.800 184 0
1994 NBL 75 193.984 0 144.260 0 0
1995 D 62 1.299.982 610 964.013 138 1.504
1996 D 62 1.299.879 638 964.580 115 2.046
1997 D 62 1.297.487 357 979.586 106 3.652
1998 D 62 1.300.463 637 1.022.794 106 4.081
1999 D 62 1.300.602 637 1.097.036 100 5.370
2000 D 62 1.237.055 600 1.108.726 100 9.306
2001 D 62 1.199.318 600 1.098.488 100 13.032
2002 D 62 1.166.381 600 1.105.842 100 20.460
Vorldufige Angaben geméR Auswertetabellen *

2003 D 62 1.109.000 600 1.078.382 100 20.784
2004 D 62 1.074.121 600 1.114.597 100 44.676
2005 D 62 1.008.357 600 1.073.613 100 70.737

Quellen:  Auswertetabellen Stand 09/2004, Daten der Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energien Statistik und
NWV-Mineral6lwirtschaftszahlen 2005 (MWYV 2006).

Die Energiebilanz wird auch zur Modellierung der Verkehrsmengengeriste in TREMOD
herangezogen. So fiihrt das DIW zur Ableitung der Gesamtfahrleistung eine
Kraftstoffverbrauchsberechnung durch (DIW, 2002). Die Ergebnisse der Berechnung werden
fur den Pkw-Verkehr z.T. in TREMOD Ubernommen. Da das DIW mit der
Kraftstoffverbrauchsberechnung die Inlanderfahrleistung abbildet, werden in TREMOD zur
Abschatzung der Inlandsfahrleistung - insbesondere fir den Giuterverkehr - z.T. andere
Quellen und Annahmen verwendet (siehe ausfuhrliche Beschreibung in IFEU, 2002). Auch
diese Abschatzung bertcksichtigt die Eckwerte der Energiebilanz.

Allerdings ist es aufgrund der zahlreichen Abhangigkeiten und Unsicherheiten in der
Modellierung sowie der zu beriicksichtigenden Eckdaten nicht mit verniinftigem Aufwand
moglich, Fahrleistung und Energieverbrauch fur jedes Jahr und jede Fahrzeugschicht so
abzugleichen, dass die Ergebnisse einerseits die Summe der Energiebilanz ergeben und
andererseits die Fahrleistungen und durchschnittlichen Energieverbrduche in der Zeitreihe
plausibel sind. Aus diesem Grunde werden die TREMOD-Ergebnisse flir den
Energieverbrauch am Ende so korrigiert, dass sie jedes Bezugsjahr in der Summe den
Werten der Energiebilanz entsprechen.

Da TREMOD den Energieverbrauch in Tonnen berechnet missen die Ergebnisse zunachst
in TJ umgerechnet werden. Dazu werden die Heizwerte der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen angesetzt (siehe Tabelle 151).
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Tabelle 151: Heizwerte fiir Otto- und Dieselkraftstoff

Jahr Ottokraftstoff Dieselkraftstoff
1990-1992 43,543 MJ/kg 42,704 MJ/kg
Ab 1993 43,543 MJ/kg 42,960 MJ/kg
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Die Korrekturfaktoren werden in TREMOD separat fiir die einzelnen Fahrzeugkategorien wie
folgt abgeleitet:

Zunachst wird ein Korrekturfaktor fur Otto-Kraftstoff aus dem berechneten Otto-
Kraftstoff-Verbrauch aller Fahrzeugkategorien und dem Otto-Kraftstoffabsatz gemaf
der Energiebilanz abgeleitet.

Der Korrekturfaktor fir den Otto-Kraftstoff wird auch fir Diesel verbrauchende
Fahrzeuge der Pkw und sonstigen Fahrzeuge <= 3,5t (Leichte Nutzfahrzeuge (LNF),
Wohnmobile, motorisierte Zweirdader (MZR)) zur Kraftstoffanpassung an die
Energiebilanz verwendet.

Die Differenz zwischen dem korrigierten Diesel-Kraftstoff-Verbrauch der Pkw sowie der
sonstigen Fahrzeuge <=3,5t und der Energiebilanz wird den schweren
Nutzfahrzeugen und Bussen zugeordnet.

Der Korrekturfaktor fiir die schweren Nutzfahrzeuge und Busse berechnet sich damit
aus deren nach dem Inlandsprinzip berechneten Energieverbrauch und der fiir diese
Gruppe berechneten Differenz zur Energiebilanz.

Die folgende Tabelle 152 fasst die verwendeten Anpassungsfaktoren zusammen.

Tabelle 152:  Korrekturfaktoren zur Anpassung an die Energiebilanz

Jahr Land Ottokraftstoff Dieselkraftstoff (inkl. Biokraftstoffe)
Pkw, LNF, MZR Pkw, LNF, MZR | Ubrige
1990 ABL 1,016 1,016 1,147
1990 NBL 1,024 1,024 1,588
1991 ABL 1,017 1,017 1,102
1991 NBL 1,036 1,036 1,097
1992 ABL 1,025 1,025 1,176
1992 NBL 0,989 0,989 1,253
1993 ABL 1,029 1,029 1,282
1993 NBL 0,974 0,974 1,186
1994 ABL 0,971 0,971 1,177
1994 NBL 0,971 0,971 1,177
1995 D 0,984 0,985 1,199
1996 D 0,988 0,990 1,177
1997 D 0,990 0,994 1,176
1998 D 0,988 0,992 1,239
1999 D 0,996 1,001 1,300
2000 D 0,971 0,979 1,322
2001 D 0,965 0,976 1,222
2002 D 0,963 0,980 1,180
2003 D 0,953 0,980 1,114
2004 D 0,966 1,005 1,053
2005 D 0,966 1,030 0,936

Anmerkungen: 1994 Korrekturfaktoren ABL und NBL wie in D gesamt
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14.1.3.2.2  Zuordnung von Biodiesel, Petroleum und Fliissiggas auf die
Strukturelemente

Biodiesel, Petroleum und Flussiggas sind in der Energiebilanz fur den Bereich Verkehr
ausgewiesen und wurden bisher nicht in TREMOD bertcksichtigt. Fir den Import nach ZSE
werden Ergebnisse flr diese Energietrdger daher zusatzlich abgeleitet. Dazu wird der
Energieverbrauch nach Energiebilanz den einzelnen Strukturelementen nach den Vorgaben
des Umweltbundesamtes (Abkurzungen siehe Tabelle 163) zugeordnet:

o Biodiesel wird allen Strukturelementen mit Dieselantrieb entsprechend ihrem Anteil am
Verbrauch von konventionellem Dieselkraftstoff zugeordnet.

e Petroleum wird den Bussen auf Aulerortsstrallen und damit den Strukturelementen
SV BUS KOAO und SV BUS MTAO entsprechend ihrem Anteil am Verbrauch von
konventionellem Dieselkraftstoff zugeordnet

¢ Flissiggas wird den Otto-Pkw, konventionell, auf Innerortsstralten (Strukturelement
SV PKWO KOIO) zugeordnet.

14.1.3.2.3  Aktivitatsrate fiir Verdunstung

Als Aktivitatsrate fir die Verdunstungsemissionen wird der gesamte Otto-Kraftstoffverbrauch
innerorts nach TREMOD angesetzt, bei Mopeds der Gesamtverbrauch. Es werden die
Energiebilanz-korrigierten Werte verwendet.

14.1.3.3 Ableitung der Emissionsfaktoren

14.1.3.3.1 Emissionsfaktoren aus TREMOD

Die Emissionsfaktoren werden im ZSE fiir den Bereich ,Antrieb“ in kg/TJ, flir den Bereich
Lverdunstung“ in kg/t angegeben. Fir die Materialien ,Ottokraftstoff* und ,Dieselkraftstoff
konnen diese Werte fir alle Strukturelemente aus TREMOD abgeleitet werden. Hierfir
werden die Emissionen in Tonnen und der Energieverbrauch in TJ (umgerechnet aus den
Ergebnissen ,Energieverbrauch in t* mit den Heizwerten nach Tabelle 151) aus den
TREMOD-Ergebnissen abgeleitet und den entsprechenden Strukturelementen zugeordnet.
Der Emissionsfaktor je Strukturelement ergibt sich dann als Quotient aus den Emissionen in
Tonnen je Strukturelement dividiert durch den Energieverbrauch je Strukturelement in TJ. Bei
den Emissionsfaktoren fiir die Verdunstung wird analog (Verdunstungsemissionen in kg /
Innerortsverbrauch in t) vorgegangen.

Fir diese Ableitung werden die nicht auf die Energiebilanz korrigierten Ergebnisse von
TREMOD verwendet, da diese Korrektur in den Aktivitatsraten fir ZSE bereits enthalten ist.
Eine Verwendung der korrigierten Werte (Emissionen und Energieverbrauch) fuhrt allerdings
zu den gleichen Ergebnissen, da sich der Korrekturfaktor bei der Berechnung der mittleren
Emissionsfaktoren (Emissionen korrigiert / Energie korrigiert = Emission unkorrigiert /
Energie unkorrigiert) herauskurzt.

14.1.3.3.2  Emissionsfaktoren fiir Biodiesel, Petroleum und Fliissiggas

Die Emissionsfaktoren fir Biodiesel und Petroleum werden fir alle Strukturelemente
entsprechend den Vorgaben des Umweltbundesamtes denjenigen von konventionellem
Diesel gleichgesetzt. Ausnahmen:

e Der CO,-Emissionsfaktor von Biodiesel wird mit 0 angesetzt
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e Der SO,-Emissionsfaktor von Petroleum wird in den Jahren, in denen Dieselkraftstoff
einen hoheren Wert aufweil’t, mit 24 kg/TJ angesetzt. In allen anderen Jahren wird der
niedrigere Wert von Dieselkraftstoff Gbernommen.

Die Emissionsfaktoren fir Pkw mit Flissiggas werden entsprechend den Vorgaben des
Umweltbundesamtes folgendermallen angesetzt:

Tabelle 153:  Emissionsfaktoren fur Pkw mit Flissiggasantrieb

Schadstoff Technik Strukturelement EBZ Einheit 1995-2001

CH, PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 3

CO PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 350

CO, PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 65.000,00
N,O PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 1,7
NH; PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 0,5
NMVOC PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 157

NOyx PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 975

SO, PKW SV PKWO KOIO EBZ 62 kg/TJ 1,7

14.1.3.4 Erweiterung um den Energietrager Erdgas

Die Aktualisierung von TREMOD umfasst auch die Option, Erdgas als Energietrager zu
bericksichtigen, wenn die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen zukinftig Erdgas als
Energietrager des Verkehrs ausweist. Eine solche Beriicksichtigung in der jetzigen
Schnittstelle kann nur erfolgen, wenn die genauen Zuordnungskriterien analog dem
Vorgehen bei Biodiesel, Erdgas und Petroleum festgelegt werden:

e Angabe der betroffenen Strukturelemente und ihre Anteile am Verbrauch
¢ Angabe von Emissionsfaktoren fiir die betroffenen Strukturelemente

Dazu kdnnten zum jetzigen Zeitpunkt allgemeine Datentabellen definiert werden, in die diese
Angaben dann explizit eingeben werden kénnen. Die Mindestanforderungen sind in den
folgenden Tabellen (Tabelle 154und Tabelle 155)dargestellt:

Tabelle 154: Eingabestruktur Erdgas: Anteil Strukturelement am Energieverbrauch

Material Strukturelement Anteil/Jahr
Erdgas z.B. SV BUS MTIO 60%

Erdgas

Erdgas Summe 100%
Tabelle 155:  Eingabestruktur Erdgas: Emissionsfaktoren
Schadstoff | Strukturelement Einheit Werte/Bezugsjahr
CH,4 z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

Co z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

CO, z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

N,O z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

NH; z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

NMVOC z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

NOx z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

SO, z.B. SV BUS MTIO kg/TJ

Alternativ besteht die Mdglichkeit, die Anteile der Strukturelemente analog zu bestehenden
Strukturen anzugeben (wie bei Petroleum und Biodiesel). Hierzu muss jedoch eine
Rechenvorschrift entwickelt werden, die vorher definiert werden misste (z.B. Aufteilung
Erdgas auf die Fahrzeugkategorien BUS, LNF und SNF im Innerortsverkehr entsprechend
ihren Anteilen am Dieselverbrauch). Dieser Weg ist aufwendiger und schwerer an geanderte
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Zuordnungsvorschriften anzupassen mit dem Vorteil, dass die Anteilswerte nicht explizit fur
jedes Jahr in einer Tabelle definiert werden missen.

Da eine solche Rechenvorschrift zum jetzigen Zeitpunkt schwer festzulegen ist, sollte in der
aktuellen Schnittstelle Tabellen flr Erdgas aufgenommen werden, die bei Bedarf gefillt
werden konnen. Diese Tabellen werden gegebenenfalls in die Endversion integriert.
Zukunftig sollte jedoch versucht werden, die Energietrager Biodiesel, Petroleum, Flissiggas
und Erdgas direkt in TREMOD zu integrieren.

14.1.3.5 Ableitung der Daten fiir West- und Ostdeutschland 1994

In TREMOD wird zwischen alten und neuen Bundeslandern nur bis zum Jahr 1993
unterschieden. Da ZSE eine Differenzierung auch fir 1994 erfordert, muss eine Aufteilung
mit vereinfachten Annahmen erfolgen. Randbedingungen sind:

o Die Aktivitatsraten flr Antrieb missen in der Summe den Werten der Energiebilanz
(jeweils alte und neue Bundeslander) entsprechen.

e Die Emissionen, die sich durch Verknipfung der Aktivitdtsraten mit den
Emissionsfaktoren ergeben, missen im Gesamtergebnis den TREMOD-Ergebnissen
fur Deutschland entsprechen.

¢ Unter diesen Randbedingungen kann im Rahmen dieser Arbeit eine Aufteilung nur
unter den folgenden Annahmen vorgenommen werden:

e Die Emissionsfaktoren fur alte und neue Bundeslander werden fur alle
Strukturelemente so angesetzt wie fur Deutschland insgesamt im Jahr 1994.

¢ Die Anteile der Strukturelemente an den Aktivitatsraten je Energietrager werden fir alte
und neue Bundeslander jeweils gleich angesetzt und entsprechen denen von
Deutschland insgesamt im Jahr 1994.

Mit diesen Annahmen werden die genannten Randbedingungen erfullt. Nicht erflllt wird eine
dritte Randbedingung: die Plausibilitdt der Emissionsergebnisse in der Zeitreihe jeweils flr
alte bzw. neue Bundeslander. Zur Erfullung dieser Randbedingung sollte das Jahr 1994 in
TREMOD zukinftig neu modelliert werden, indem zunachst Bestande und Fahrleistungen flr
alte und neue Bundeslander getrennt abgeleitet werden und die Emissionsberechnung
aufgrund dieser Daten neu durchgefihrt wird.
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14.2 Weitere detaillierte methodische Beschreibungen fiir die
Quellkategorie Industrieprozesse (2)

14.2.1 Mineralische Produkte (2.A)
14.2.2 Chemische Industrie (2.B)
14.2.2.1 Chemische Industrie: Salpetersaureproduktion (2.B.2)

14.2.2.1.1  Anforderungen des IPCC an die Emissionsberechnung

Die Lachgas-Emissionen Enzo [kg] berechnen sich aus der Aktivitatsrate [t HNO;], einem
zugehdrigen Emissionsfaktor [kg N,O/t HNOj;] und ggf. der Effizienz und relativen
Betriebszeit einer Anlage zur N,O-Emissionsreduktion, wobei:

Enzo = AR x EF x (1 — N,O-Minderungsfaktor x rel. Betriebszeit Minderungssystem)

Die relative Betriebszeit der Anlage zur N,O-Minderung wurde aufgenommen, um
Ausfallzeiten berlicksichtigen zu kénnen. Alternativ kann auch der gesamte letzte Term in
den EF aufgenommen werden.

Da die EF sehr stark vom Typ der Anlage und verwendeter N,O-Reduktionsmethode
abhangen, sollen flr Hauptquellgruppen die Emissionen auf Anlagenebene bestimmt
werden. Dafir missen jeweils Aktivitdtsrate und Emissionsfaktor bestimmt oder
Emissionsmessungen in jeder Anlage durchgefuhrt werden. Falls die Daten vom Betreiber
zur Verfigung gestellt werden, muss sichergestellt sein, dass ausreichende QK/QS-
MaRnahmen durchgefuhrt werden.

Die in der IPCC Good Practice Guidance (2000: Tab. 3.8) angegebenen EF liegen zwischen
kleiner 2 und 19 kg N,O/t HNO3; und hangen stark von Alter, Bauart und verwendeter NO,-
Minderungstechnologie ab. Falls zwar Produktionsdaten aber keine Emissionsmessungen zu
jedem Anlagentyp vorliegen, sollen adaquate IPCC Default-Werte verwendet werden. Uber
verschiedene Anlagentypen aggregierte Aktivitatsraten sollen nur verwendet werden, falls
keine detaillierteren Daten ermittelt werden kénnen.

Um anlagenspezifische EF zu bestimmen, sind normalerweise regelmafige Messungen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten ausreichend, um systematische Fehler zu vermeiden und den
gewlnschten Grad an Genauigkeit zu erreichen. In der Regel ist es gute Praxis, Messungen
und Analysen immer dann durchzufiihren, wenn es zu signifikanten Anderungen im
Prozessablauf einer Anlage kommt, die sich auf die Entstehungsrate von N,O auswirken.
Darlber hinaus soll durch diese Messungen sichergestellt werden, dass die
Betriebsbedingungen konstant geblieben sind. Die Anlagenbetreiber sollten jahrlich zu den
verwendeten Minderungstechnologien befragt werden und ihre Verwendung bestatigen. Eine
genaue Bestimmung der Emissionsraten und der Effizienz des N,O-Minderungssystems
erfordern Messungen des kontrollierten und des unkontrollierten Abgasstroms. Gibt es nur
Messdaten der kontrollierten Abgase, ist es gute Praxis, die Emissionen auf diesen Daten zu
basieren. In dem Fall sollten Schatzungen der Effizienz des N,O-Minderungssystems nur fur
Auskunftszwecke genutzt und nicht in den Emissionsberechnungen verwendet werden.

Flr europaische Anlagen (,dual pressure, double absorption“) wird als Default-Wert 8-
10 kg N,O/t vorgeschlagen, flr altere Anlagen vor 1975 10-19 kg N,O/t. Durch eine Nicht-
selektive katalytische Reduktion (NSCR) zur Verminderung von NO,-Emissionen wird auch
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N,O zerstort, die Minderungsrate wird mit 80-90% angegeben. Andere Methoden zur NO,-
Minderung haben keinen Einfluss auf die N,O-Emissionen oder kénnen sie sogar steigern.

14.2.3 Metall Produktion (2.C)
14.2.3.1 Metallproduktion: Eisen- und Stahlproduktion (2.C.1, 1.A.2.a)

14.2.3.1.1  Ermittlung der Gesamtemissionen

Die Ermittlung der Gesamtmenge der Emissionen der eisenschaffenden Industrie und
Stahlherstellung ergeben sich aus der Summe der Emissionen aus eingesetzten
Reduktionsmitteln und Brennstoffen. Die Stahlherstellung wird hierbei in einem Schritt
betrachtet. Die Bilanzierung der Roheisenherstellung erfolgt nicht einzeln (siehe auch Kapitel
3.1.4und 4.3.1).

Die Ermittlung dieser Gesamtmenge entspricht methodisch den fruher unter 1.A.2
berichteten Emissionen der eisenschaffenden Industrie und Stahlindustrie.

14.2.3.1.2  Ermittlung der prozessbedingten Emissionen

Um Kongruenz mit den Daten der Deutschen Emissionshandelsstelle zu gewahren, werden
im Sektor 2.C.1 ,Eisen und Stahlindustrie® die prozessbedingten CO,-Emissionen aus der
Stahlherstellung ebenso wie in der Zuteilungsverordnung fir den Emissionshandel (ZuV auf
Grund des TEHG) mit Hilfe des Faktors flr den idealen Hochofenprozess berechnet
(SCHOLZ, 2003).

Es ergibt sich ein Emissionsfaktor von 1,307 t CO,/t Produkt. Dieser errechnet sich aus
dem Faktor fir den idealen Hochofenprozess von 356,5kg C pro Tonne Roheisen,
multipliziert mit 44/12 (Massenverhaltnis CO, zu C).

Die Uber die so berechnete CO,-Menge hinausgehenden Emissionen aus Reduktionsmitteln
werden zu den energiebedingten Emissionen addiert, siehe unten.

Die Emissionen aus Elektrodenabbrand und Kalksteineinsatz werden separat bestimmt und
zuletzt zu den Gbrigen prozessbedingten Emissionen addiert.

Die CO.-Emissionen aus dem Kalksteineinsatz werden nach Tier 1 bestimmt (UBA 2006,
FKZ 20541217/02). Die Stahlindustrie setzt Kalkstein (CaCO3) nur bei Aufbereitung der
Eisenerze (Sinteranlagen) und bei der Roheisenerzeugung im Hochofen ein. Auf der Ebene
des eigentlichen Frischens von Rohstahl im Oxygenstahl- oder Elektrostahlverfahren kommt
hingegen (gebrannter) Stahlwerkskalk (CaO) u.a. als Schlackenbildner zum Einsatz. Die
Kalksteineinsatze bei der Sinter- und Roheisenherstellung werden jahrlich in der Eisen- und
Stahlstatistik veréffentlicht (DESTATIS Fachserie 4, Reihe 8.1). Damit ergibt sich der in der
folgenden Tabelle zusammengestellte Kalksteineinsatz bei der Sinter- und
Roheisenherstellung. Fir 2005 liegen zurzeit noch keine Daten vor, deshalb wurden die
Werte von 2004 fortgeschrieben.
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Tabelle 156:  Kalksteineinsatz bei der Sinter- und Roheisenherstellung

Kalkstei
neinsatz | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
[kT]
Sinter 4.681 | 4.566 | 4.152 | 3.988 | 4.281 | 4.426 | 4.273 | 4.507 | 4.526 | 4.190 | 4.381 | 4.240 | 4.091 | 4.202 | 4.371 | 4.371
Roheisen 705 726 669 632 701 703 649 725 707 654 723 684 689 691 703 703

Quelle: Berechnungen im Projekt Kalksteinbilanz (UBA 2006, FKZ 20541217/02)

Die Aktivitatsraten des Kalksteineinsatzes werden mit dem IPCC-Default-Wert fiir Kalkstein
multipliziert und ergeben dann in der Summe folgende CO.-Emissionen.

Tabelle 157:  CO,-Emissionen aus dem Kalksteineinsatz bei der Sinter- und Roheisenherstellung

[Gg CO;] | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Sinter
und 2370 | 2328 | 2121 | 2033 | 2192 | 2257 | 2166 | 2302 | 2302 | 2132 | 2246 | 2166 | 2103 | 2152 | 2233 | 2233
Roheisen

Quelle: Berechnungen im Projekt Kalksteinbilanz (UBA 2006, FKZ 20541217/02)

14.2.3.1.3  Ermittlung der energiebedingten Emissionen

Die energiebedingten CO,-Emissionen ergeben sich aus der Differenz der
Gesamtemissionen und den prozessbedingten Emissionen (ohne Emissionen aus
Elektrodenabbrand und Kalksteineinsatz).

Die beschriebene Differenzbildung erfolgt in 2 Schritten.

Erstens werden die Emissionsfaktoren fir alle im Hochofen eingesetzten Reduktionsmittel
energieseitig auf Null gesetzt.

Im zweiten Schritt werden Uber eine Korrekturzeitreihe im ZSE die nicht prozessbedingten
Emissionen aus dem Hochofen zu den energiebedingten Emissionen unter 1.A.2.a
hinzuaddiert. Eine brennstoffspezifische Zuordnung ist hier nur schwer maoglich und flhrt
nicht zu groRerer Genauigkeit.

Der Erdgaseinsatz im Hochofen (Winderhitzer) wird vollstdndig bei den energiebedingten
Emissionen berichtet.

Alle Emissionsfaktoren fir Gichtgaseinsatz (auch in Kraftwerken und bei der
Sinterherstellung) werden Null gesetzt, da die Emissionen bereits bei der Entstehung des
Gichtgases im Hochofen berticksichtigt werden (prozessbedingte Emissionen in 2.C.1). (Im
Nationalen Inventarbericht 2005 waren die CO,-Emissionen aus Gichtgas der
Eisenschaffenden Industrie noch im Sektor 1.A.2 berichtet worden.)

Doppelzédhlungen werden so ausgeschlossen.
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Tabelle 158: Zuordnung der fossilen CO,-Emissionen in der Eisenschaffenden Industrie zu
prozess- und energiebedingten Emissionen
Sinteranlage/ Hochofen/ Warmwalzwerk/ Elektrostahlwerk/ Eisen-, Stahl-,
Herstellung Herstellung Herstellung von Herstellung von TempergieB-
von Sinter von Roheisen Walzstahl Elektrostahl ereien
Steinkohle E E/P*
Steinkohlenkoks E/P* E
Braunkohlenbriketts E
Braunkohlenkoks E
Heiz6l-S E/P*
Andere .
Mineraldlprodukte E/P
Koksgrus (ist unter
Steinkohlenkoks E
verbucht)
Erdgas E E** E E
Kokereigas E
Gichtgas P E/P*
Altkunststoff E/P*
Elektrodenabbrand P
E: energiebedingt (Emissionen in 1.A.2 berichtet);
P: prozessbedingt (Emissionen in 2.C.1 berichtet)
Anm.: Im Anlagenteil Oxygenstahlwerk erfolgt kein relevanter Einsatz von Brennstoffen. Daher ist diese
Rubrik hier nicht aufgefiihrt.
*) Aufteilung Uber den Faktor fiir den idealen Hochofenprozess, siehe Text.
**) Der Einsatz von Erdgas in den Hochofenwinderhitzern verursacht keine prozessbedingten, sondern

energiebedingte CO2-Emissionen

14.2.3.1.4 Sekundérbrennstoffe

In der Eisenschaffenden Industrie werden nur bei der Erzeugung von Roheisen im
Hochofenprozess Sekundarbrennstoffe als Ersatzreduktionsmittel anstelle von Koks
eingesetzt. Diese Materialien wurden bisher nicht in nationalen Statistiken und der
Energiebilanz berlcksichtigt. Als Quelle fur die Produktionsangaben und Brennstoffeinsatze
wurden Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl genutzt. Das Verfahren fiir die
Zusammenstellung der Aktivitdtsraten mit Raumbezug Deutschland ab 1995 ist im
Endbericht des Forschungsprojekts ,Einsatz von Sekundarbrennstoffen dokumentiert (UBA
2005b, FKZ 20442203/02). Die Arten, Mengen, Energieeinsatze und CO,-Emissionsfaktoren
wurden von der Wirtschaftsvereinigung Stahl zur Verfligung gestellt.

Tabelle 159:  Eingesetzte Sekundarbrennstoffe in Hochéfen: CO2-Emissionsfaktoren und deren
biogene Anteile
Sekundarbrennstoff CO,-Emissionsfaktor biogener Massen-Anteil
(Bezeichnung im ZSE) [ka/ TJ] [%]
Tierfett 71.380 100
Altkunststoff 74.630 0

Allerdings werden die Emissionen aus dem Einsatz von Sekundarbrennstoffen im
Hochofenprozess nicht unter 1.A.2.a berichtet sondern sind unter die prozessbedingten
Emissionen in 2.C.1 subsummiert.

14.2.4 Andere Produktion (2.D)

14.2.41

Zellstoff- und Papierherstellung (2.D.1)

Der Faserstoff zur Papierherstellung wird mittels chemischer oder mechanischer Verfahren
entweder aus Frischfasern oder durch die Aufbereitung von Altpapier erzeugt. Es wird
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zwischen integrierten und nichtintegrierten Zellstoff- und Papierfabriken unterschieden. In
nichtintegrierten Zellstoffwerken (zur Erzeugung von Marktzellstoff) wird lediglich Zellstoff
zum Verkauf auf dem freien Markt hergestellt. Demgegenuber werden in integrierten
Fabriken Zellstoff- und Papier am gleichen Standort erzeugt. Eine Papierfabrik kann
entweder den an einem anderen Standort erzeugten Faserstoff einfach zu Papier verarbeiten
oder in den gesamten Aufschlussprozess an ein und demselben Standort integriert sein.

Sulfatzellstofffabriken werden sowohl integriert als auch nichtintegriert betrieben, wahrend
Sulfitzellstoffanlagen normalerweise in die Papiererzeugung eingebunden, also integriert,
sind. In den meisten Fallen sind auch der mechanische Aufschluss und die Aufbereitung von
Altpapier fester Bestandteil der Papierproduktion, jedoch gibt es auch einige Einzelfalle, in
denen diese Prozesse separat ausgefuhrt werden.

14.2.4.1.1 Verfahren zur Fasergewinnung
Sulfatverfahren

Beim Sulfatverfahren handelt es sich um das weltweit am haufigsten eingesetzte
Aufschlussverfahren, da damit hdhere Zellstofffestigkeiten erzielt werden und das Verfahren
bei samtlichen Holzarten eingesetzt werden kann. In den beiden deutschen Anlagen wird zur
Ausschleusung von Carbonat aus dem Laugenkreislauf dieses an Calcium gebunden
(Kaustifizierung) und in einem eigenen Kalkofen unter Freisetzung von CO, zu Branntkalk
gebrannt, der dann wieder zur Kaustifizierung genutzt wird. Das aus dem eingesetzten
CaCO; freigesetzte CO, ist entsprechend der IPCC Good Practice Guidelines mit dem
Emissionsfaktor ,0“ zu bewerten, da dessen Kohlenstoff ausschliellich aus dem
aufgeschlossenen Holz stammt. Der Verlust an Calcium aus dem Kreislauf wird
ausschlie8lich durch Zugabe von Branntkalk ausgeglichen und fuhrt hier somit ebenfalls
nicht zu berichtsrelevanten CO,-Emissionen (das bei der Herstellung des Branntkalks
freigesetzte CO, ist bereits in den Angaben fur die Kalkindustrie (CRF 2.A.2) enthalten).

Emissionen in die Atmosphare entstehen bei diesem Verfahren aulerdem am Laugen-
Ruckgewinnungskessel, bei der Rindenverbrennung, am Kalkofen, bei der
Hackschnitzellagerung, am Zellstoffkocher, bei der Zellstoffwasche, in der Bleichanlage, bei
der Aufbereitung der Bleichchemikalien, beim Eindampfen, Sortieren und Waschen sowie bei
der Aufbereitung des Kreislaufwassers und an verschiedenen Tanks. Dazu gehdren ebenfalls
diffuse Emissionen, die an verschiedenen Punkten des Prozesses entweichen, in der
Hauptsache am Laugen- Rickgewinnungskessel, am Kalkofen sowie an den Hilfskesseln.
Hauptbestandteile der Emissionen sind Stickstoffoxide, schwefelhaltige Verbindungen, wie
z.B. Schwefeldioxid, sowie Ubelriechende reduzierte Schwefelverbindungen.

Die beiden deutschen Sulfatzellstoff-Anlagen werden mit einer Nachverbrennung von
Ubelriechenden Schwefelverbindungen und NOyx-mindernder Verbrennungstechnik im
Ruckgewinnungskessel betrieben (> 20 % NOx-Reduktion, Angaben des Verbandes
Deutscher Papierfabriken (VDP), September 2004).

Weitere emissionsmindernde Techniken werden in Deutschland bisher nicht angewendet:

e Scrubber nach dem Ruckgewinnungskessel (> 85 % SO,-Reduktion)

e SNCR-Technik zur NO,-Reduktion nach dem Hilfskessel (> 30 % NOx-Reduktion)

e SNCR-Technik zur NO4-Reduktion nach dem Rickgewinnungskessel (> 30 % NOx-
Reduktion)
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¢ NO,-mindernder Verbrennungstechnik im Hilfskessel (> 20 % NOx-Reduktion, ebd.)
Sulfitverfahren

Sulfitzellstoff wird in 4 von 6 Anlagen in Deutschland hergestellt. Das Aufschlussverfahren
kann hier unter Einsatz verschiedener Aufschlusschemikalien durchgefiihrt werden. Das
Sulfatverfahren und das Sulfitverfahren weisen zahlreiche Ahnlichkeiten auf, nicht zuletzt im
Hinblick auf die Moglichkeiten zum Einsatz unterschiedlicher interner und externer
Malnahmen zur Verminderung der Emissionen. Die Hauptunterschiede zwischen den
beiden Verfahren zur Zellstoffherstellung aus Sicht des Umweltschutzes liegen in der
chemischen Beschaffenheit des Kochprozesses, im System der Chemikalienvor- und -
aufbereitung sowie in einem weniger intensiven Bleichvorgang, da Sulfitzellstoff Giber eine
hdhere Ausgangsweilde verfiigt.

Emissionen in die Atmosphare entstehen insbesondere am Laugen- Riickgewinnungskessel
und bei der Rindenverbrennung. Abgasemissionen mit weniger konzentriertem SO2 werden
bei Wasch- und Sortiervorgangen sowie an Entliftungskanalen der Eindampfer und an
verschiedenen Tanks freigesetzt. Diese Emissionen entweichen teilweise diffus an
verschiedenen Stellen des Prozesses. Sie bestehen hauptsachlich aus Schwefeldioxid,
Stickstoffoxiden und Staub.

Zur Senkung des Verbrauchs von Frischdampf und elektrischer Energie und zur Steigerung
der anlageninternen Erzeugung von Dampf und Strom stehen eine Reihe von MalRhahmen
zur Verfigung. Anlagen zur Herstellung von Sulfitzellstoff kénnen sich durch die Nutzung des
Heizwertes von Dicklauge, Rinde und Holzabfallen selbst mit Warme und elektrischer
Energie versorgen. In integrierten Anlagen besteht jedoch Bedarf an zusatzlichem Dampf
und zusatzlicher elektrischer Energie, die entweder in Anlagen vor Ort oder an anderen
Standorten erzeugt werden. Integrierte Fabriken zur Herstellung von Sulfitzellstoff und Papier
verbrauchen 18 - 24 GJ/t Zellstoff Prozesswarme und 1,2 - 1,5 MWh/t Zellstoff elektrische
Energie.

Alle vier Sulfitzellstoff-Anlagen in Deutschland werden mit SO,-Scrubber nach dem
Ruckgewinnungskessel (> 98 % SO,-Reduktion) betrieben. Eine Anlage wendet NOx-
mindernder Verbrennungstechnik im Rickgewinnungs- und im Hilfskessel an (insgesamt
> 40 % NOx-Reduktion, ebd.).

Weitere emissionsmindernde Techniken werden in Deutschland bisher nicht angewendet:

o SNCR-Technik zur NO4-Reduktion nach dem Hilfskessel (> 30 % NO«-Reduktion)
e SNCR-Technik zur NOy-Reduktion nach dem Rickgewinnungskessel (> 30 % NO,-
Reduktion, ebd.)

Holzstoff

Holzstoff wird in 9 Anlagen in Deutschland produziert. Beim mechanischen Aufschluss
werden die Holzfasern durch die auf die Holzmatrix wirkende mechanische Energie
voneinander getrennt. Ziel dieses Vorganges ist die Erhaltung des Hauptanteils an Lignin,
um dadurch eine hohe Ausbeute bei gleichzeitiger ausreichender Festigkeit und Weille zu
erzielen. Dabei ist zwischen zwei Hauptverfahren zu unterscheiden:

e Das Holzschliff-Verfahren, bei dem Holzprigel unter Wasserzusatz gegen einen
rotierenden Schleifstein gedriickt wird, sowie
o das Refiner-Verfahren, bei dem Hackschnitzel in Scheibenrefinern zerfasert werden.
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Die Eigenschaften des Holzstoffs kdnnen durch die Erhéhung der Prozesstemperatur und im
Falle des Refiner-Verfahrens durch eine chemische Vorbehandlung der Hackschnitzel
beeinflusst werden. Das Aufschlussverfahren, bei dem das Holz durch die Zugabe von
Chemikalien vorgeweicht und unter Druck zerfasert wird, wird als chemisch-thermisch-
mechanischer Aufschluss (CTMP = Chemi-Thermo-Mechanical-Pulp) bezeichnet.

Die Abgasemissionen sind in den meisten Fallen Emissionen aus der Warme- und
Energieerzeugung in Hilfskesseln sowie fliichtige organische Kohlenstoffe (VOC). VOC-
Emissionen entstehen bei der Lagerung der Hackschnitzel, bei der Luftabfiihrung aus
Behaltern zum Waschen der Hackschnitzel und anderen Behaltern sowie bei Kondensaten,
die bei der Dampfrickgewinnung aus den Refinern anfallen und mit flichtigen
Holzbestandteilen kontaminiert sind. Ein Teil dieser Emissionen entweicht diffus an
verschiedenen Punkten der Fabrik.

Die besten verfiigbaren Techniken zur Verminderung der Abgasemissionen bestehen in einer
wirksamen Warmeriickgewinnung aus den Refinern sowie in der Senkung der VOC-
Emissionen aus kontaminiertem Dampf. Neben den VOC-Emissionen kommt es beim
mechanischen Aufschluss zu Abgasemissionen, die nicht verfahrensbedingt sind, sondern
aus der Energieerzeugung vor Ort herriihren. So werden Warme und elektrische Energie
mittels Verbrennung verschiedener fossiler Brennstoffe bzw. erneuerbarer Holzriickstande,
wie z.B. Rinde, erzeugt. Die besten verfugbaren Techniken fur Hilfskessel werden weiter
unten dargelegt.

Recyclingfasern

Generell kdnnen Verfahren unter Einsatz von Recyclingfasern (Verfahren zur Aufbereitung
von Altpapier) in zwei Hauptkategorien unterteilt werden:

e \erfahren mit ausschlief3lich mechanischer Reinigung, d.h. ohne
Druckfarbenentfernung (Deinking), die z.B. zur Herstellung von Testliner, Wellenpapier,
Karton und Karton eingesetzt werden;

e Verfahren unter Verwendung mechanischer und chemischer Technologien, d.h.
einschliellich  Druckfarbenentfernung, die wu.a. bei der Herstellung von
Zeitungsdruckpapier, Tissue, Druck- und Kopierpapier, Zeitschriftendruckpapiere
(SC/LWC) sowie bei einigen Sorten von Karton bzw. Handels-DIP (deinkter
Altpapierstoff) zur Anwendung kommen.

Die Rohstoffe fir die Papierproduktion auf der Grundlage von Recyclingfasern sind
hauptsachlich Altpapier, Wasser, chemische Zusatzstoffe und Energie in Form von Dampf
und elektrischer Energie. Abgasemissionen treten vor allem bei der Energieerzeugung durch
die Verbrennung von fossilen Brennstoffen in Kraftwerken auf.

Die Abgasemissionen aus Altpapier verarbeitenden Fabriken fallen hauptsachlich in Anlagen
zur Erzeugung von Warme und in einigen Fallen auch in Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung
an. Daher ist die Energieeinsparung eng mit der Verminderung der Abgasemissionen
verbunden. Bei den Energieerzeugungsanlagen handelt es sich gewdhnlich um
Standardkessel, so dass sie wie jedes andere Kraftwerk dieser Art behandelt werden
konnen. Bei der Senkung des Energieverbrauchs und der Emissionen in die Atmosphare
gelten folgende MalRnahmen als beste verfugbare Techniken: Kraft-Warme-Kopplung,
Modernisierung der vorhandenen Kessel sowie Einsatz von technischen Einrichtungen mit
geringerem Energiebedarf bei Ersatzinvestitionen.
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In energieeffizienten Fabriken zur Aufbereitung von Altpapier wird Prozesswarme und
Elektroenergie in folgenden Groflenordnungen verbraucht:

¢ Integrierte Altpapier verarbeitende Fabriken ohne Deinking (z.B. zur Fertigung von
Testliner und Wellenpapier):
6 — 6,5 GJ/t Prozesswarme und
0,7 — 0,8 MWh/t elektrische Energie;
¢ Integrierte Fabriken zur Produktion von Tissue einschliel3lich DIP-Anlage:
7 - 12 GJ/t Prozesswarme und
1,2— 1,4 MWh/t elektrische Energie;
o Integrierte Fabriken zur Herstellung von Zeitungsdruckpapier bzw. integrierte Fabriken
zur Herstellung von Druck- und Schreibpapier einschliellich DIP-Anlage:
4 - 6,5 GJ/t Prozesswarme und
1 —1,5 MWh/t elektrische Energie.

14.2.4.1.2  Papier und Kartonherstellung

Papier wird aus Faserstoffen, Wasser und chemischen Additiven hergestellt. Dariber hinaus
besteht ein hoher Energiebedarf, um das gesamte Verfahren zu realisieren. Elektrische
Energie wird vor allem zum Betrieb der verschiedenen Motorantriebe und bei der Mahlung
der Fasern bendtigt. Prozesswarme wird in der Hauptsache zur Erwdrmung von Wasser,
anderen Flussigkeiten und Luft sowie zur Wasserverdampfung in der Trockenpartie der
Papiermaschine und zur Umwandlung von Dampf in Elektroenergie (bei Kraft-Warme-
Kopplung) genutzt. GroRe Mengen an Wasser werden als Prozesswasser und zur Kihlung
bendtigt. In der Papierproduktion selbst kdnnen verschiedene Zusatze als Prozesshilfsmittel
bzw. zur Verbesserung der Produkteigenschaften (Papierhilfsmittel) zur Anwendung
kommen.

Die Abgasemissionen aus nichtintegrierten Papierfabriken gehen meist von Dampferzeugern
und Energieerzeugungsanlagen aus. Dabei handelt es sich in der Regel um Standardkessel,
die sich nicht von anderen Verbrennungsanlagen unterscheiden. Es wird davon
ausgegangen, dass diese Anlagen in der gleichen Weise wie sonstige Hilfskessel gleicher
Kapazitat betrieben werden (siehe weiter unten).

In energieeffizienten nichtintegrierten Papierfabriken werden Warme und Energie in
folgenden Grélenordnungen verbraucht:

¢ |n nichtintegrierten Fabriken zur Herstellung von ungestrichenem Feinpapier besteht
ein Prozesswarmebedarf von 7 — 7,5 GJ/t und
ein Energiebedarf von 0,6 — 0,7 MWh/t;

¢ In nichtintegrierten Fabriken zur Herstellung von gestrichenem Feinpapier belauft sich
der Prozesswarmebedarf auf 7 - 8 GJ/t und
der Energiebedarf auf 0,7 — 0,9 MWht;

o Nichtintegrierte Fabriken zur Herstellung von Tissue aus Frischfasern bendtigen
Prozesswarme in Héhe 5,5 7,5 GJ/t und
elektrische Energie in Hohe von 0,6 — 1,1 MWh/t.

Hilfskessel

Die Abgasemissionen aus Hilfskesseln sind unter Bericksichtigung der tatsachlichen
Energiebilanz einer konkreten Zellstoff- bzw. Papierfabrik, der Art der auRerhalb bezogenen
Brennstoffe und dem Einsatz moéglicher Biomassebrennstoffe wie Rinde und Holzabfall zu
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betrachten. Zellstoff- und Papierfabriken, die Faserstoffe aus Primarfasern herstellen,
betreiben im Allgemeinen rindenbefeuerte Kessel. Bei nichtintegrierten Papierfabriken und
Altpapier verarbeitende Fabriken fallen Abgasemissionen hauptsachlich an Dampferzeugern
und/oder Energieerzeugungsanlagen an. Bei diesen Anlagen handelt es sich generell um
Standardkessel, wobei sich die Anlagen selbst von sonstigen Verbrennungsanlagen nicht
unterscheiden. Es wird davon ausgegangen, dass diese Anlagen wie alle anderen derselben
Kapazitat betrieben werden. Bei diesen Techniken handelt es sich um folgende:

¢ Einsatz der Warme-Kraft-Kopplung, wenn das Warme/Kraft-Verhaltnis dies zulasst;

o Verwendung erneuerbarer Brennstoffe wie Holz bzw. eventuell anfallender Holzabfall
zur Verminderung des Ausstol3es von fossilem COy;

e Minderung der NOx-Emissionen aus Hilfskesseln durch Regelung der
Feuerungsbedingungen sowie Einbau von Brennern mit geringen NOx-Emissionen;

¢ Verminderung der SOx-Emissionen durch den Einsatz von Rinde, Gas bzw.
schwefelarmen Brennstoffen oder Reinigung des Abgases von Schwefelverbindungen;

o Verwendung wirksamer Elektrofilter (bzw. Schlauchfilter) zur Staubabscheidung in
Hilfskesseln, die mitfesten Brennstoffen befeuert werden.

Es ist festzustellen, dass die produktspezifischen Abgasemissionen insgesamt in hohem
Male standortabhangig sind (z.B. eingesetzte Brennstoffart, Grolle und Typ der Fabrik,
integrierte bzw. nichtintegrierte Bauart des Werkes, Stromerzeugung). In diesem
Zusammenhang muss festgestellt werden, dass die in Deutschland eingesetzten Hilfskessel
sehr unterschiedliche GroRen aufweisen (von 10 bis mehr als 200 MW). Bei kleineren
Kesseln lohnt sich nur die Nutzung von schwefelarmen Brennstoffen und der
entsprechenden Verbrennungstechnologien, wahrend bei groferen Kesseln auch sekundare
MinderungsmafRnahmen hilfreich sein kdnnen.

Weitere Informationen zu Aktivitatsraten sind in Kapitel 13 erlautert.
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14.3 Weitere detaillierte methodische Beschreibungen fiir die
Quellkategorie Losemittel und andere Produktverwendung (3)

14.4 Weitere detaillierte methodische Beschreibungen fiir die
Quellkategorie Landwirtschaft (4)

14.5 Weitere detaillierte methodische Beschreibungen fiir die
Quell/Senkenkategorie Landnutzungsanderung und
Forstwirtschaft (5)

Informationen zur Berichterstattung in diesem Bereich siehe Kapitel 7.
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14.6 Weitere detaillierte methodische Beschreibungen fiir die
Quellkategorie Abfall und Abwasser (6)

14.6.1 Abfall (6.A)

14.6.1.1 Unsicherheiten fiir die Quellgruppe Abfalldeponierung

Die folgenden Unsicherheiten sind vom zustandigen UBA-Fachexperten am 23.02.04
geschatzt worden. Die Unsicherheiten haben zunachst vorlaufigen Charakter, da noch keine
nationalen Erfahrungen mit der FOD-Methode vorliegen. Zudem wird ein Experten Hearing
angestrebt um die geschatzten Unsicherheiten ggf. anzupassen und so auf eine breitere und
belastbarere Basis zu stellen.
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Definition der Zeitreihe

Unsicherheitsdaten

Quellenbeschreibung Basisjahr 1990 * 2002
< z.B. ZSE Modulname oder ggf. weitere ggf. ZSE Falls EF / Bemerkungen zu
= geeignetes Aggregat innerhalb des | Quelldifferenz | Zeitreihen- | Wertetyp (EF EM: Unsicherheit | Verteilu | Unsicherheit | Verteilu Erwéagungsgriinden, Geschatzt
2 | CRF | angegebenen CRF-Codes ' ierung ? ID /EM/AR) | Schadstoff [+-%] * ngstyp ° [+-%] * ngstyp ° Literaturquellen etc. durch
6A1 | Deponierung von Abfall
1 MSWr (x)
. fur 1990: Geringe Belastbarkeit
_59, _90,
2 | 6A1 | Deponierung von Abfall MSWE(x) +/-5% N +1-2% N in ABL, keine Daten fir NBL
Es liegen belastbare Ergebnisse
3 | 6A1 | Deponierung von Abfall DOC(x) CH,4 +/-20% N +/-20% N aus Untersuchungsvorhaben zu
Rohabfall in MBA vor
4 | 6A1 | Deponierung von Abfall DOCk CH,4 +/-30% N +/-30% N
. MCF(x) +0% +0% x
5 | 6A1 | Deponierung von Abfall (bei MCF=1) CH, -10% L -10% L gemal IPCC-GPG
. +10% +10%
6 | 6A1 | Deponierung von Abfall F CH, 0% L 0% L
. +50% +50%
7 | 6A1 | Deponierung von Abfall k CH. -35% L -35% L
gemal IPCC-GPG gering
8 | 6A1 | Deponierung von Abfall R(t) CH,4 +/-10% N +/-10% N gegenlber anderen
Unsicherheiten
. +50% +50% Entsprlcrlt Halbwlertszelt 3,5
9 | 6A1 | Deponierung von Abfall OoX CH,4 L L Jahre (k=0,23) bis 8 Jahre
-35% -35% (k=0,09)

! Falls ZSE-Modulname und ZSE-Zeitreihen-ID zur Schéatzung nicht verfugbar oder zu detailliert sind, kdnnen die Quellen auch Giber CRF und eine sonstige eindeutige Beschreibung im Feld ,weitere
Quelldifferenzierung” definiert werden.
2 geman ZSE-Dimensionen, falls zur Differenzierung notwendig :z.B. Brennstoff, Betriebsart, Material, Technik, MaRnahme
® bei Lognormal-Verteilung: [+x%; -y%]
* Bei F-Gasen ist das Basisjahr 1995.

® Verteilungstypen: N (Normalverteilung); L (Lognormalverteilung); T (triangular — Dreiecksverteilung); U (uniform — Gleichverteilung)
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14.6.2 Abwasser (6.B) —Angaben zur Bestimmung der
Emissionsfaktoren der Abwasser- und Schlammbehandlung
(6.B.2)

Die IPCC-Methode gibt vor, dass der Anteil aerober und anaerober Abwasser- und
Schlammbehandlung mit Hilfe einer Charakterisierung der Abwasser- und Schlamm-
behandlungssysteme auf nationaler Ebene bestimmt werden soll.

Eine Auswertung der Nationalen Inventarberichte zeigt, dass die landerspezifischen
Emissionsfaktoren von den einzelnen Landern auf sehr unterschiedliche Art und Weise
bestimmt worden sind. Die Datenverfligbarkeit beziglich der Abwasserbehandlungssysteme
ist in einigen Landern nicht ausreichend fur die direkte Anwendung der IPCC-Methode, so
dass auf alternative Berechnungsmethoden bzw. aggregierte Werte zurlickgegriffen wurde
ist. Die Auswertung zeigt folgende Sachverhalte:

e In wenigen Landern werden konkrete Methan Conversion Factors fur die nationalen
Behandlungssysteme angegeben (Tschechische Republik, USA, Finnland; vergleiche
Tabelle 160). Dartber hinaus zeigt sich keine einheitliche Untergliederung der
Abwassersysteme.

¢ In einigen Landern wird davon ausgegangen, dass die Abwasserbehandlung in der
Regel entweder aerob oder anaerob in geschlossenen Anlagen mit Methangewinnung
ablauft, aber dennoch geringe Mengen an Methan in Ausnahmesituationen entweichen
kénnen. Es werden dann sehr geringe MCF flr die Behandlung kommunaler Abwasser
gewahlt (Finnland, Tschechische Republik).

¢ In GroRbritannien wird eine nationale Methode angewandt, die auf Charakterisierung
der Schlammbehandlungsprozesse basiert.

¢ In einigen Landern werden die Emissionsfaktoren nicht wie es der IPCC vorsieht Gber
die organische Fracht, den Anteil anaerober Behandlung und den MCF, sondern
bezogen auf Einwohnerwerte ermittelt (Kanada, Osterreich, Deutschland).

e Lediglich Osterreich differenziert seine Emissionsfaktoren explizit nach mechanischer,
biologischer und anderer Behandlung.
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Tabelle 160: Berichtete Methan Conversion Factor in den Nationalen Inventarberichten

MCF Tschechische | Finnland USA
Republik

Hausliche und gewerbliche Abwasserbeseitigung 0,025 0,05

aerob behandeltes kommunales Abwasser 0,05

anaerob behandeltes kommunales Abwasser 0,5

Vor-Ort Behandlung 0,15

unbehandeltes hausliches und gewerbliches Abwasser

Einleitung in Flisse 0,05

Faultanks 0,5
Industrielle Abwasserbeseitigung 0,01

aerob behandeltes industrielles Abwasser 0,06

anaerob behandeltes industrielles Abwasser 0,7

Unbehandeltes industrielles Abwasser 0,05

sektoral unterschiedlich 0,05-0,77
Schlammbehandlung

aerobe Schlammbehandlung von kommunalen Abwassern 0,1

anaerobe Schlammbehandlung von kommunalen 0,5

Abwassern

aerobe Schlammbehandlung von Industrieabwassern 0,1

anaerobe Schlammbehandlung von Industrieabwassern 0,3

Quelle: Nationale Inventarberichte

Weitere Ausfihrungen zur Bestimmung der Methanemissionen in der Abwasser- und
Schlammbehandlung anderer Lander sind zu finden in (OKO-INSTITUT, 2004b).

14.6.3 Bestimmung der Lachgasemissionen in der

Abwasserbehandlung (6.B.2)

Die IPCC-Guidelines geben eine Methode zur Abschatzung der Lachgasemissionen bei der
Abwasserbehandlung an (IPCC, 1996a: Kap. 6.5). Die Auswertung der Landererfahrung
zeigt (weitere Ausfiihrungen in OKO-INSTITUT, 2004b), dass alle Lander, die die
Lachgasemissionen aus der Abwasserbehandlung ermitteln, die IPCC Methode verwenden
bzw. landerspezifische Anpassungen an der IPCC Methode vornehmen:

Ausnahme bildet Belgien, das die Emissionen auf Basis des EMEP/CORINAIR
Handbuchs ermittelt.

Einige Lander ermitteln zusatzlich die Lachgasemissionen aus industriellen Abwassern,
obwohl vom IPCC keine Methode vorgegeben ist (Osterreich, Neuseeland, Schweden
und zukiinftig USA).

Die landerspezifischen Anpassungen umfassen insbesondere die Einbeziehung
industrieller Abwasser (s.0.), die Bestimmung der Stickstofffrachten in Klaranlagen statt
die tagliche menschliche Eiweilzufuhr (Schweden), die Bericksichtigung anderer
Stickstoffquellen im kommunalen Abwasser (USA).

In den Landern, in denen die Lachgasemissionen u.a. Uber den Anteil des Stickstoffs
im Eiweild ermittelt wird, wird der IPCC Default-Wert genutzt.

Wenn der Emissionsfaktor (kg N,O-N/kg Abwasser-N) flr die Ermittlung der
Lachgasemissionen relevant ist, wird in allen Landern der IPCC-Default Wert
verwendet.

Die Daten beziglich der durchschnittichen EiweilRzufuhr pro Person stammen
entweder aus nationalen Studien und Daten (GroRbritannien, Australien) oder aus der
Datenbasis der FAO (USA, Osterreich etc.) und variieren in groRem MaRe. Die
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ermittelte EiweiRzufuhr in GroRbritannien, die im Rahmen einer nationalen Umfrage
erhoben worden ist, ist mit Abstand deutlich geringer als die anderen, was auf die Art
der Erhebung des Durchschnittswerts zurtickzufiihren ist. In Tabelle 161 ist der

durchschnittliche

tagliche EiweilRbedarf sowie die entsprechende Datenquelle

derjenigen Lander aufgefuhrt, die diese explizit in ihrem Nationalen Inventarbericht

aufflhren.
Tabelle 161:  Durchschnittlicher taglicher und jahrlicher EiweilRbedarf
Land Protein Protein Datenquelle
[kg/Person | [kg/Person
& Jahr] & Tag]
GroRbritannien 8,65 0,024 National Food Survey (DEFRA, 2001). Die Daten basieren auf
einer Erhebung bezuglich des Konsums an Lebensmittel im
Haushalt und kénnen daher eine niedrige Abschatzung sein.
Australien 36,28 0,099 Australian Institute of Health and Welfare (de Looper and Bhatia
USA 41 (1996) 0,112 FAO- Datenbasis
41 x1,75 0,197 Anpassung nach umfassender Methode
Schweden 32,85 0,090 nationale Daten.
Kanada 40,15 0,110 keine Datenquelle angegeben
Deutschland 34,68 0,095 FAO Datenbasis (Durchschnitt 1990-2001)
Neuseeland 4,75 0,013 bezogen auf Abwasser-Stickstoff
Belgien FAO- Datenbasis
Tschechische 25,00 0,068 keine Datenquelle angegeben

Quelle: Nationale Inventarberichte
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15 ANHANG 4: CO, REFERENZVERFAHREN UND VERGLEICH MIT DEM
SEKTORANSATZ UND RELEVANTE INFORMATIONEN ZUR NATIONALEN
ENERGIEBILANZ

Darlegungen zum CO, Referenzverfahren und ein Vergleich mit dem Sektoransatz und
relevante Informationen zur nationalen Energiebilanz finden sich im Kapitel 3.1.5.5.
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16 ANHANG 5: UBERPRUFUNG DER VOLLSTANDIGKEIT UND DER
POTENTIELL NICHT ERFASSTEN QUELLEN UND SENKEN VON
TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Weitreichende Ausfiihrungen zur Uberpriifung der Vollstandigkeit und der potentiell nicht
erfassten Quellen und Senken von Treibhausgasemissionen liegen bisher noch nicht vor.
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17 ANHANG 6: ZUSATZINFORMATIONEN ALS BESTANDTEIL DES NIR
ODER ANDERE HILFREICHE REFERENZINFORMATIONEN

17.1  Zusatzinformationen zur Inventarerstellung und zum Nationalen
System

17.1.1 Qualititsziele des QSE

Das Ziel des QSE ist es, Verfahren einzufiihren, aufrechtzuerhalten und zu verbessern, die
die Qualitat der gesamten Emissionsberichterstattung (d.h. des Nationalen Inventarberichts
und der Inventare) im Sinne der IPCC Good Practice Guidance kontinuierlich verbessern.
Spezifiziert wird dieses Ziel durch fiinf allgemeine Qualitatsziele®: (siehe Abbildung 77).

Transparenz,
Konsistenz
. . Nationale
Verdleichbarkeit, Kontinuierliche MaRnahmen zur

Inventarverbesserung Inventar-

verbesserund

Vollstandigkeit,

Genauigkeit,

Qualitatskontrolle,
Qualitatssicherung
& Termineinhaltung

Abbildung 77: QSE - Allgemeine Qualitatsziele

Transparenz bedeutet, dass die Annahmen und Methoden, die bei der Erstellung von
Emissionsinventaren genutzt wurden, klar und eindeutig erlautert werden, damit Nutzer der
berichteten Informationen diese nachvollziehen und bewerten kénnen. Die Transparenz ist
von fundamentaler Bedeutung far den Erfolg eines IPCC-konformen
Emissionsberichterstattungsprozesses.

Konsistenz bedeutet, dass alle Elemente eines Emissionsinventars konsistent mit den
Elementen aus anderen Jahren sind. Ein Emissionsinventar ist konsistent, wenn die gleichen
Methoden fir das Basisjahr und alle folgenden Jahre genutzt werden und wenn konsistente
Datensatze zur Berechnung von Emissionen und Senken genutzt werden. Unter bestimmten
Voraussetzungen kann ein Emissionsinventar auch als konsistent angesehen werden, wenn
verschiedene Methoden bei der Emissionsberechnung angewandt wurden, sofern
transparente  Rekalkulationen (Nachberechnungen) in Ubereinstimmung mit den
Anforderungen der IPCC Good Practice Guidance durchgefuhrt wurden. Ein konsistentes
Gesamtinventar ergibt sich, wenn Doppelzahlungen im Inventar vermieden werden und flr
alle Quellgruppen eine Kongruenz zwischen Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren in der
Abgrenzung besteht.

Vergleichbarkeit bedeutet, dass die ermittelten Emissionen und Senken zwischen
verschiedenen Quellgruppen, aber auch die gesamten Inventare verschiedener Staaten
untereinander vergleichbar sind. Voraussetzung daflr ist eine einheitliche Anwendung von

% Zu den Erlauterungen/Definitionen siehe auch Annex 3 (Glossar) der IPCC Good Practice Guidance
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Methoden, wie sie z.B. die Good Practice Guidance vorgeben. Weiterhin ist dafir auch eine
einheitliche Allokation von Subelementen zu entsprechenden Quellgruppen erforderlich.

Vollstandigkeit bedeutet, dass das jeweilige Inventar vollstdndig in Bezug auf zu
berichtende Gase bzw. Schadstoffe sowie in Bezug auf die Quellgruppen und Senken ist.
Dies bezieht auch die raumliche/geographische Vollstandigkeit mit ein. Zur Vollstandigkeit
gehort auch eine angemessene Dokumentation.

Genauigkeit ist die relative Messung der Exaktheit von ermittelten Emissionen bzw. Senken.
Die ermittelten Emissionen bzw. Senken sollten in diesem Sinne weder systematisch ber-
noch unterschatzt werden. Unsicherheiten sollten so weit wie moglich reduziert werden. Zu
diesem Zweck missen sie vorher quantifiziert werden.

Die speziellen Qualitatsziele nach Tier 1 wurden von der nationalen Koordinierungsstelle im
Rahmen der QK-Checklisten eingefuhrt. Quellgruppenspezifische Qualitatsziele sollen
danach unter Berlcksichtigung der oben dargestellten Prinzipien von den jeweiligen
Fachverantwortlichen in Abstimmung mit dem QSE-Koordinator festgelegt werden. Die Ziele
sollen u.a. aus Ergebnissen von durchgefihrten QK/QS-MafRnahmen (interne/externe
Uberprifungen, ggf. Audits) abgeleitet und im Inventarplan dokumentiert werden.

17.2 Das Datenbanksystem Zentrales System Emissionen

Als technisches Werkzeug fiir die Inventarerstellung hat das UBA seit 1998 eine zentrale,
nationale Datenbank — das Zentrales System Emissionen - entwickelt. Das ZSE setzt
vielfaltige Anforderungen an die Emissionsberechnung und Berichterstattung um und
automatisiert wesentliche Arbeitsschritte. Durch das ZSE wird die Inventarplanung, und
-berichterstattung (z.B. Emissionsberechnung, -rekalkulation und Fehleranalyse) erleichtert
sowie das Inventarmanagement (z.B. Archivierung, jahrliche Evaluierung der Daten) und das
Qualitdtsmanagement auf der Datenebene ermdglicht (siehe UBA 2003a, Projekthandbuch
Decor). Mit dem ZSE sollen die Schlisselanforderungen Transparenz, Konsistenz,
Vollstandigkeit, Vergleichbarkeit und Genauigkeit auf der Datenebene erfiillt werden.

Zur Erfallung der Schlisselanforderungen wird den Anforderungen an die Dokumentation im
ZSE weiter Raum gegeben. Im ZSE werden die zustandigen Bearbeiter, die Datenquellen
und Berechnungsverfahren sowie die Unsicherheiten zu den Zeitreihen ebenso gespeichert,
wie Datum und Benutzer der letzten Anderung. Das System verfligt Uber eine
Historienverwaltung, in der geloschte Werte archiviert werden. Ruckverfolgungen und
Rekonstruktion von Daten werden so ermdglicht und damit auch die unabhangige
Uberprifung durch Dritte. Fiir die Durchfiihrung der Qualitatssicherung auf der Datenebene
werden unterstitzende Instrumente bereitgestellt oder entwickelt (z.B. System zur Erfassung
von Unsicherheiten, Plausibilitatspriafungen). Der Transparenz wird vor allem dadurch
Rechnung getragen, dass die Datenerfassung in der Struktur erfolgt, wie die Daten
bereitgestellt werden und samtliche Bearbeitungen und Transformationen hin zu einem
Berichtsformat erst im ZSE erfolgen und somit nachvollziehbar bleiben. So kann das ZSE
detaillierte technik-spezifische Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren verwalten, die Uber
Rechenregeln (Berechnungsverfahren) zu aggregierten, quellgruppenspezifischen Werten
fur die Berichtsformate weiterverarbeitet werden. Die Aggregation der einzelnen ZSE-
Zeitreinen zu den CRF-Berichtszeilen sind in Anhang 3 bzw. Kapitel 14ff jeweils bei den
einzelnen Quellgruppen beschrieben. Neben der Aggregation und Modellbildung flr

529 von 538 10/04/07



Nationaler Inventarbericht Deutschland — 2007 Umweltbundesamt

Berechnungen ermdglicht das ZSE auch die Durchfihrung von Szenarien- und
Prognoseberechnungen.

Uber das ZSE wird auch der Datenaustausch im Rahmen des Nationalen Systems — also
innerhalb des UBA und mit Dritten - organisiert. Neben der Direkteingabe kdnnen aus
vorhandenen Datenbanken aggregierte Werte Uber eine Standardschnittstelle importiert
werden (z.B. TREMOD, GAS-EM). Ziel ist es, dass Inventardaten moglichst direkt von den
inhaltlich zustandigen Fachverantworlichen in das ZSE eingepflegt oder zumindest vom ZSE-
Administrator Uber die Importschnittstelle eingelesen werden. Dies gilt fir UBA-interne und
fur externe Mitwirkende am Nationalen System. Um dies zu erreichen, wurden seit dem Jahr
2001 grundlegende Vorbereitungen getroffen:

o Mit der Bereitstellung eines Standardisierten Importformats des ZSE im Jahr 2002
wurde der direkte Datenimport aus anderen emissionsrelevanten Datenbanken
ermdglicht.

e Im September 2002 wurde den beteiligten Fachexperten aus dem UBA ein direkter
Zugang zum ZSE Uber das UBA-Netzwerk ermdglicht. Die Betroffenen werden uber
eine jahrliche Interessensumfrage ermittelt, so dass unterdessen ein weitgehend
flachendeckender Zugriff der betroffenen Fachexperten im Hause besteht. Die
schreibenden Zugriffsrechte fur diese Experten sind generell auf die Datenbankinhalte
beschrankt, fir die eine fachliche Zustandigkeit besteht.

e Im November 2002 und 2003 wurden Schulungen fiur die betroffenen UBA-Mitarbeiter
zur Handhabung des ZSE durchgeflihrt.

e Den Schulungsteilnehmern wurde mit dem ZSE/Point Source User Manual eine
Beschreibung der Datenbank zur Verfiigung gestellt (UBA, 2002c).

Nachdem mit der Inbetriebnahme der Vollversion des ZSE im Jahr 2002 die wesentlichen
technischen Voraussetzungen flr die Erflllung der Kyoto-Anforderungen an die Inventare
geschaffen worden sind, gilt es nun, die Umstellung der rechnerischen Verfahren zur
Emissionsermittlung sowie die Organisation der Datengewinnung vollstandig auf das ZSE
umzustellen. Im Jahr 2005 soll die Anbindung des ZSE an das Internet erfolgen. Dies
ermdglicht auch den externen Experten die direkte Dateneingabe bzw. -recherche im ZSE.

Weitere Zukunftsaufgaben des Zentralen Systems Emissionen sind die umfassende
Anwendung der Datenbank fir die:

¢ Erfassung qualitativer und quantitativer Angaben tber die Datenunsicherheit,

e Erflllung der Berichtsverpflichtungen unter der Genfer Luftreinhaltekonvention und von
EU- Regelungen (z.B. NEC-Richtlinie) Uber das ZSE,

e malnahmenorientierte Ausrichtung der Emissionsberechnung, um zuklnftig die
Wirksamkeit von Emissionsminderungsmafnahmen besser quantifizieren zu kdnnen,
sowie

e Erstellung von Prognosen und Szenarien um zukinftig Einschatzungen zur Erflllung
von Minderungsverpflichtungen treffen zu kénnen sowie die Identifikation weiterer
Maflnahmen zur Zielerreichung zu erméglichen.

17.2.1 Dokumentation von Berechnungen im CalQlator

Das Umweltbundesamt hat zur transparenten Dokumentation von Berechnungen ein
Rechentool fir das ZSE entwickelt, dass Ende 2003 in Betrieb genommen werden konnte.
Mit dem CalQlator kdnnen komplexe Berechnungsmethoden nachvollziehbar in der
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Datenbank gespeichert werden. Er erlaubt die Aufstellung von Gleichungen zur Verknupfung
von EingangsgroRen zu einem Berechnungsverfahren, so dass Uber die eingegebene
Formel das Zustandekommen von Rechenergebnissen rickverfolgt werden kann und Uber
eine Berechnungsanderung die konsistente Neuberechnung einer gesamten Zeitreihe
moglich wird. Uber die Definition von Ungleichungen kann der CalQlator auch zur
Qualitatssicherung eingesetzt werden, indem z.B. Prufbedingungen fir maximale
Abweichungen definiert werden. Im Januar 2004 wurden die ersten Mitarbeiter des UBA mit
dem CalQlator im Rahmen einer Schulung vertraut gemacht.

17.2.2 Datentransfer zwischen den Datenbanken TREMOD und ZSE

Fir die Quellgruppe StralBenverkehr wurde fur den Transfer der in der Datenbank TREMOD
(Transport Emission Estimation Model) abgelegten Emissionsdaten in die Datenbank ZSE in
den Jahren 1999/2000 eine Schnittstelle programmiert, die 2003 an die mittlerweile erfolgten
Weiterentwicklung der Datenbank ZSE neu angepasst wurde.

Das aktuelle ZSE-Importformat ist in der folgenden Tabelle 162 dargestellt.
Tabelle 162:  Dimensionen im ZSE und zugehdrige TREMOD-Kategorien

Uberschrift ZSE Beschreibung Kategorien in TREMOD

SE:Name Strukturelement Fahrzeugkategc_)rle, Fahrzeugschicht,
StralRenkategorie

Ts:Name Zeitreihenname Wie SE:Name

Deutschland, alte Bundeslander,
neue Bundeslander
Aktivitatsrate (Energieverbrauch),

Raumbezug:Name Szenario, Land

Wertetyp:Name Energie, Komponente

Emission
Schadstoff:Name z.B. Kohlendioxid, Schwefeldioxid... |Komponente
EmiGru:Name _Quellgruppe, 2.B. Straenverkehr StraRenkategorie
innerorts
VwA:Name Verwendungsart: Antrieb, Emissionskategorie
) Verdunstung (warm, Start, Verdunstung)
Material:Name Material (Input) z.B. Energie, Energiebilanz,
' Dieselkraftstoff*"Energiebilanz Korrekturfaktor Energiebilanz

MalRnahme: konventionell,
Minderungstechnik
Technik,

z.B. Personenkraftwagen
. Energiebilanzquelle, z.B.
EBZ:Name StraRenverkehr 95 )

Unit Einheit: TJ, kg/TJ, t

Massna:Name Emissionstandard (Fahrzeugschicht)

Technik:Name Fahrzeugkategorie

Die wesentliche Kategorie in ZSE ist das Strukturelement (SE). Um Aktivitatsraten und
Emissionsfaktoren aus TREMOD flir die Strukturelemente abzuleiten, missen mehrere
TREMOD-Kategorien kombiniert werden. Ein Strukturelement setzt sich demnach
zusammen aus

o Strallenkategorien (in ZSE als "Emigruppe")

e Fahrzeugkategorien, in ZSE z.T. aggregiert als Kategorie , Technik"

e Fahrzeugschicht (in ZSE Kategorie ,MalRnahme®, unterscheidet ,konventionell“ und
,Minderungstechnik®)

o Emissionskategorien (,warm®“ und ,Start entspricht dem ZSE-Bereich ,Antrieb",
,2Abstellen® und ,Tankatmung“ dem ZSE-Bereich ,Verdunstung®)

o Energie (ZSE-Kategorie ,Material®); Die ,Materialarten® Biodiesel, Petroleum und
Flissiggas sind derzeit nicht in TREMOD enthalten.
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Tabelle 163:  Zuordnung der ZSE-Strukturelemente (erste Zeile) und TREMOD-Kategorie (zweite
Zeile)

SE:Name (ID) EmiGru Technik Massnahme Bereich Material

- SK FzKat Fahrzeugschicht | Emissionskat. Energie

SV LNFO KOAB AB LNF KO: ohne GKat Antrieb Benzin

SV LNFO KOAO ao LNF KO: ohne GKat Antrieb Benzin

SV LNFO KOIO io LNF KO: ohne GKat Antrieb Benzin

SV LNFO KOVD io LNF KO: ohne GKat Verdunstung Benzin

SV LNFO MTAB AB LNF MT: mit GKat Antrieb Benzin

SV LNFO MTAO ao LNF MT: mit GKat Antrieb Benzin

SV LNFO MTIO io LNF MT: mit GKat Antrieb Benzin

SV LNFO MTVD io LNF MT: mit GKat Verdunstung Benzin

SV MOPED io KKR KO: Alle Antrieb Benzin

SV MOPED VD io KKR KO: Alle Verdunstung Benzin

SV MRAD KOAB AB KR KO: vor EURO1 Antrieb Benzin

SV MRAD KOAO ao KR KO: vor EURO1 Antrieb Benzin

SV MRAD KOIO io KR KO: vor EURO1 Antrieb Benzin

SV MRAD KOVD io KR KO: vor EURO1 Verdunstung Benzin

SV MRAD MTAB AB KR MT: ab EURO 1 Antrieb Benzin

SV MRAD MTAO ao KR MT: ab EURO 1 Antrieb Benzin

SV MRAD MTIO io KR MT: ab EURO 1 Antrieb Benzin

SV MRAD MTVD io KR MT: ab EURO 1 Verdunstung Benzin

SV PKWO KOAB AB PKW KO: ohne GKat Antrieb Benzin

SV PKWO KOAO ao PKW KO: ohne GKat Antrieb Benzin

SV PKWO KOIO io PKW KO: ohne GKat Antrieb Benzin, Flissiggas

SV PKWO KOVD io PKW KO: ohne GKat Verdunstung Benzin

SV PKWO MTAB AB PKW MT: mit GKat Antrieb Benzin

SV PKWO MTAO ao PKW MT: mit GKat Antrieb Benzin

SV PKWO MTIO io PKW MT: mit GKat Antrieb Benzin

SV PKWO MTVD io PKW MT: mit GKat Verdunstung Benzin

SV BUS KOAB AB RBus, LBus | KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV BUS KOAO ao RBus, LBus KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel, Petroleum

SV BUS KOIO io RBus, LBus KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV BUS MTAB AB RBus, LBus | MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV BUS MTAO ao RBus, LBus MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel, Petroleum

SV BUS MTIO io RBus, LBus MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV LNFD KOAB AB LNF KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV LNFD KOAO ao LNF KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV LNFD KOIO io LNF KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV LNFD MTAB AB LNF MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV LNFD MTAO ao LNF MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV LNFD MTIO io LNF MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV PKWD KOAB AB PKW KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV PKWD KOAO ao PKW KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV PKWD KOIO io PKW KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV PKWD MTAB AB PKW MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV PKWD MTAO ao PKW MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV PKWD MTIO io PKW MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV SNF KOAB AB LKW, LZ, SZ | KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV SNF KOAO ao LKW, LZ, SZ | KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV SNF KOIO io LKW, LZ, SZ | KO: vor EURO1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV SNF MTAB AB LKW, LZ, SZ | MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV SNF MTAO ao LKW, LZ, SZ | MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

SV SNF MTIO io LKW, LZ, SZ | MT: ab EURO 1 Antrieb Diesel, Biodiesel

Anmerkungen: FzKat: Fahrzeugkategorie, SK: StralRenkategorie, Material: kursive Komponenten nicht in

TREMOD enthalten
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17.2.3 Weiteres Vorgehen

Die entwickelte Schnittstelle setzt sowohl auf der Struktur als auch auf den Daten der
TREMOD-Version 3.0 vom 31.10.2002 auf. Derzeit wird TREMOD im Auftrag der BASt
umgestaltet und erweitert (IFEU, 2003). Aufderdem ist die Integration der neuen Strukturen
und Ergebnisse des Handbuchs Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs (INFRAS, 2003)
vorgesehen. Diese Arbeiten werden auch eine Anpassung der ZSE-Schnittstelle erfordern.

Eine einfache Aktualisierung der ZSE-Schnittstelle wird nach jetziger Erkenntnis zumindest
die Berlcksichtigung der neuen Fahrzeugschichtdefinitionen des Handbuchs erfordern.
Diese Anpassung wird ohne grof3en Aufwand bei der Aktualisierung von TREMOD méglich
sein.

Weiterhin erscheint sinnvoll, zukunftig die Integration der bisher nicht in TREMOD
bericksichtigten Energietrager Biodiesel, Petroleum, Flissiggas und Erdgas in das
TREMOD-Modell. Im Rahmen der TREMOD-Weiterentwicklung im Auftrag der BASt sollen
bis Mitte 2004 entsprechende Strukturen in TREMOD aufgebaut werden, die zuklinftig
geeignete Basisdaten aufnehmen und Ergebnisse fiir ZSE liefern kdnnten.

Die vereinfachte Aufteilung der Daten des Jahres 1994 auf alte und neue Bundeslander
sollte ebenfalls durch eine Differenzierung der Eingangsdaten (Bestande, Fahrleistungen)
bereits in der TREMOD-Basis ersetzt werden um eine plausible Zeitreihe der Emissionen flr
West- und Ostdeutschland zu erhalten.

Diese Anderungen sollten mdglichst zeitgleich mit der Aktualisierung aufgrund des neuen
Handbuchs erfolgen, da sich mit dem neuen Handbuch sowieso fast alle Emissionsfaktoren
(auch riickwirkend) andern werden.

17.3 Die webbasierte German Emission Factor Database (GEREF)

Das Umweltbundesamt (UBA) stellt in GEREF samtliche Emissionsfaktoren flir Deutschland
vor, mit denen Berichtspflichten gegenuber dem Klimaschutzsekretariat und der
Europaischen Union erfiillt werden. Diese Datenbank umfasst die Emissionsfaktoren der
nationalen Berichterstattung Deutschlands.

Um die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der deutschen Emissionssituation zu erhéhen,
veroffentlicht das UBA diese Emissionsfaktoren im Internet und ermdglicht es externen
Sachverstandigen (Organisationen, Industrie, Forschungseinrichtungen) neue
Emissionsfaktoren und Metadaten dem UBA zu Ubermitteln und bekannt zu machen.
Dadurch kann beim UBA eine nationale Datenbasis flir Emissionsfaktoren entstehen, die
neben den EF der nationalen Berichte, weitere EF gesammelt darstellt. Dies erlaubt
Unterschiede zu anderen EF, wie den internationalen Emissionsfaktoren der Datenbank fir
Emissionsfaktoren (EFDB), die von der IPCC mit Zusatzinformationen betrieben wird,
aufzuzeigen und zu diskutieren,. Um deutsche Emissionsfaktoren an die EFDB weiter zu
geben bietet GEREF eine Schnittstelle. Der Datenexport von ausgewahlten
Emissionsfaktoren in die internationale EFDB wird durch das UBA erfolgen.

Die GEREF wurde von der Firma Seven2one GmbH mit der Standardsoftware MESAP
implementiert. Der Web-Client (Browser) als Internet Front-End von GEREF ermdéglicht der
Offentlichkeit (Besucher) einen lesenden Zugriff auf die Emissionsfaktoren. Registrierte
Benutzer konnen zuséatzlich neue Emissionsfaktoren und deren Metainformationen, wie
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technische Daten und Literaturhinweise, einspeisen. Dies erfolgt entweder manuell im Web-
Client oder automatisch Uber eine Internet Upload-Funktion.

Die GEREF Webanwendung auf der Grundlage einer MESAP L&sung:

ist eine Datenbasis zur Verwaltung und Dokumentation von Emissionsfaktoren in
Deutschland,

ermoglicht den Zugang zu Emissionsfaktoren tber das Internet,

erlaubt Besuchern die Suche und Recherche nach Emissionsfaktoren,

erlaubt Benutzern (registrierten Benutzern) die Einspeisung von neuen
Emissionsfaktoren,

stellt die Kompatibilitdt zu den bestehenden Datenbanken des UBA sicher,

I&sst sich einfach um indirekte Treibhausgase und andere Luftschadstoffe erweitern
unterstitzt den Datenexport nach EFDB.
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18 ANHANG 7: TABELLEN 6.1 UND 6.2 DER IPCC GooD PRACTICE
GUIDANCE

Die Unsicherheiten fir die deutschen Treibhausgasinventare sind noch nicht vollstandig
ermittelt. Begonnen wurde mit einer Ermittlung der Unsicherheiten nach Tier 1 bei den
datenliefernden Experten der Facheinheiten im UBA sowie externen Einrichtungen.

Nachfolgend wurden die Voraussetzungen fur die Tier-2 Unsicherheiten-Analyse geschaffen
und das Programm "Crystal Ball" zur Durchfiihrung der Monte Carlo Simulation
implementiert. Parallel wurden weitere Unsicherheitenangaben durch Expertenschatzungen
ermittelt und in die Datenbank ZSE Uberfihrt. Es liegt aber noch kein vollstandig mittels
Expertenschatzung bestimmter Unsicherheitendatensatz vor. Um einen vollstdndigen
Datensatz zu erreichen, der fiir den Rechenlauf erforderlich ist, werden Literaturwerte und
IPCC-Unsicherheiten aus Adjustmentverfahren herangezogen. Eine systematische und
vollstandige Durchfiihrung der Expertenschatzungen wird durch folgende Sachverhalte
erschwert:

e Da die Aktivitatsraten Uberwiegend aus UBA externen Datenquellen (DESTATIS,
Branchenverbanden oder sonstigen Statistiken) entnommen werden, gestaltet sich die
Unsicherheitsbestimmung schwierig. Entweder missen Expertenschatzungen von UBA
externen Fachexperten durchgeflihrt werden oder vorhandene Unsicherheitsangaben
der externen datenliefernden Institutionen genutzt werden.

o Des Weiteren erfolgt die Bestimmung der Aktivitatsraten vielfach, in dem eine externe
Datenbasis zugrunde gelegt wird, dann jedoch innerhalb des UBA in vielfaltiger Weise
rechnerisch angepasst wird (beispielsweise BEU, TREMOD u.a.). Hier stellt sich die
Frage, wie die Veradnderungen der Unsicherheiten durch diese teilweise recht
komplexen Rechenoperationen ermittelt werden kénnen.

e Ferner ist die weitere Nutzung der derzeitigen Emissionsfaktoren und Aktivitatsraten in
einigen Fallen nicht vorgesehen. Daraus ergibt sich die Frage inwieweit fur derartige
Uberarbeitungsbedurftige Werte, zum jetzigen Zeitpunkt eine Ermittlung der
Unsicherheiten sinnvoll ist bzw. inwieweit die Anderung der Berechnungsverfahren so
weit fortgeschritten ist, dass diejenigen EF und AR vorliegen fir welche Unsicherheiten
geschatzt werden kénnen.

Die Ergebnisse der Tier-2-Unsicherheitenanalyse sind nach den Vorgaben von Tabelle 6.2
der IPCC Good Practice Guidance in Tabelle 164 und Tabelle 165 dargestellt. Die derzeitige
Arbeitsplanung sieht die Erstellung einer Tier-2-Unsicherheitenanalyse alle drei Jahre vor. In
den Zwischenjahren werden die Unsicherheiten gemal dem Tier-1-Ansatz berichtet.
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Tabelle 164:  Tabelle 6.2 der IPCC Good Practice Guidance - Details

IPCC Source Category Gas Year t emissions Uncertainty %below Uncertainty %above Level Assesment Tier2 Level Assesment
[Gg CO, equivalent] (2.5 percentile) [%] 97.5 percentile) [%)] Contribution [%)]

Total CO2 equivalent 954.035,28 -5,77% 11,86%
1 Energy CO2 equivalent 713.304,84 -2,67% 2,71%
1.A CO2 701.386,89 -2,69% 2,73% 11,54% 0,020563342
1.A CH4 1.186,08 -25,23% 40,26% 0,29% 0,000512111
1.A N20 5.243,66 -20,10% 20,70% 0,65% 0,001163996
1.B CH4 5.488,20 -23,89% 24,00% 0,79% 0,001412735
2 Industrial Processes CO2 equivalent 106.287,36 -13,31% 22,50%
2.A CO2 19.153,52 -117% 7,47% 0,86% 0,001534705
2.B CO2 12.014,22 -9,40% 9,53% 0,69% 0,001227202
2.B CH4 0,21 -26,23% 29,13% 0,00% 6,54286E-08
2.B N20 29.773,85 -45,67% 79,46% 14,24% 0,025371695
2.C CcO2 42.027,12 -6,66% 6,71% 1,70% 0,003024239
2.C CH4 1,85 -7,83% 7,83% 0,00% 1,55235E-07
2.C SF6 1.496,62 -52,45% 92,09% 0,83% 0,001477947
2.C C2F6 42,85 -14,71% 14,75% 0,00% 6,77539E-06
2.C CF4 294,71 -14,69% 14,69% 0,03% 4,64292E-05
2.C HFC-134a 1,16 -64,83% 126,20% 0,00% 1,57552E-06
2.E SF6 176,82 -64,65% 126,33% 0,13% 0,000239561
2.E HFC-134a 43,82 -34,70% 46,69% 0,01% 2,1938E-05
2.E HFC-227ea 1,09 -34,68% 46,53% 0,00% 5,41817E-07
2.E HFC-23 438,14 -34,65% 46,77% 0,12% 0,000219761
2.F SF6 173,26 -49,31% 83,48% 0,09% 0,000155103
2.F C2F6 79,88 -64,65% 126,09% 0,06% 0,000108015
2.F C3F8 30,30 -64,71% 126,12% 0,02% 4,09826E-05
2.F c-C4F8 1,11 -64,68% 126,08% 0,00% 1,50547E-06
2.F CF4 72,73 -57,66% 110,52% 0,05% 8,62009E-05
2.F HFC-134a 440,33 -9,10% 9,08% 0,02% 4,29913E-05
2.F HFC-227ea 5,30 -1,00% 1,00% 0,00% 5,69545E-08
2.F HFC-23 14,78 -34,65% 46,91% 0,00% 7,43266E-06
2.F HFC-236fa 1,86 -26,38% 32,91% 0,00% 6,55874E-07
2.F HFC-43-10mee 1,82 -1,96% 1,96% 0,00% 3,83029E-08
3 Solvent and Other Product Use CO2 equivalent 1.055,59 -23,18% 15,94%
3.D CO2 1,79 -18,02% 20,76% 0,00% 3,97755E-07
3.D N20 1.053,80 -23,21% 15,97% 0,15% 0,000262319
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IPCC Source Category

Gas

Year t emissions
[Gg CO, equivalent]

Uncertainty %below
(2.5 percentile) [%]

Uncertainty %above
97.5 percentile) [%]

Level Assesment
Contribution [%]

Tier2 Level Assesment

4 Agriculture CO2 equivalent 99.564,39 -41,34% 108,74%
4.A CH4 25.867,20 -4,92% 4,96% 0,77% 0,001375044
4.B CH4 8.173,76 -7,68% 7,71% 0,38% 0,000675508
4.B N20 3.035,54 -12,24% 12,08% 0,22% 0,000398509
4.D N20 62.487,89 -65,78% 173,29% 65,19% 0,116126371
5 Land-Use Change and Forestry CO2 equivalent 992,61 -48,71% 48,73%
5.A Cco2 986,41 -49,01% 49,02% 0,29% 0,000518533
5.A N20 6,20 -24,50% 24,46% 0,00% 1,6288E-06
6 Waste CO2 equivalent 11.294,11 -10,33% 11,31%
6.A CH4 10.382,38 -11,21% 12,25% 0,77% 0,001363897
6.B CH4 0,000091 -44,42% 44,40% 0,00% 4,3376E-11
6.B N20 0,001683 -64,65% 126,37% 0,00% 2,28118E-09
6.D CH4 546,49 -17,15% 17,20% 0,06% 0,000100799
6.D N20 365,24 -14,82% 14,69% 0,03% 5,80283E-05
Total: 932.498,89 1,00% 0,178148796
Tabelle 165:  Tabelle 6.2 der IPCC Good Practice Guidance - Zusammenfassung

IPCC Source Category Gas Year t emissions Uncertainty %below Uncertainty %above Level Assesment Tier2 Level Assesment
[Gg CO, equivalent] (2.5 percentile) [%] 97.5 percentile) [%)] Contribution [%)]
Total Cco2 796.889,87 -2,85% 3,31% 18,58% 0,027677132
Total CH4 51.661,21 -4,51% 4,52% 1,64% 0,002446891
Total N20 102.167,61 -45,82% 109,13% 78,46% 0,116868568
Total SF6 1.846,71 -44,70% 75,02% 0,97% 0,001452138
Total C2F6 122,73 -42,49% 82,60% 0,07% 0,000106255
Total C3F8 30,30 -64,71% 126,12% 0,03% 4,00575E-05
Total c-C4F8 1,11 -64,68% 126,08% 0,00% 1,47149E-06
Total CF4 367,44 -17,59% 24,00% 0,06% 9,24508E-05
Total HFC-134a 485,31 -8,95% 8,96% 0,03% 4,55803E-05
Total HFC-227ea 6,39 -5,94% 7,92% 0,00% 5,30185E-07
Total HFC-23 452,92 -33,55% 45,02% 0,14% 0,000213747
Total HFC-236fa 1,86 -26,38% 32,91% 0,00% 6,41068E-07
Total HFC-43-10mee 1,82 -1,96% 1,96% 0,00% 3,74383E-08
Total: 954.035,28 1 0,1489455
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Fir die weitere Bestimmung der Unsicherheiten nach Tier 1 gemal Kap. 6 der GPG ist
vorgesehen, die Quellgruppen Energie, Verkehr und Landwirtschaft separat zu behandeln.

Fir die Aktivitatsraten in der Quellgruppe Energie (CRF 1) werden die vorliegenden
Annahmen zu Unsicherheiten von den Experten der AG Energiebilanzen Uberprift. Die
Unsicherheiten der Emissionsfaktoren flir CO, werden von den Experten im UBA FG Ill 2.3
bewertet.

Die Unsicherheiten der Aktivitatsraten in der Quellgruppe Verkehr (Uberwiegend CRF 1 A 3)
werden ebenfalls von Experten der AG Energiebilanzen abgeschatzt. Die Unsicherheiten der
Emissionsfaktoren fir CH4; und N,O werden von Experten im UBA FG 13.1 bzw. 13.2
abgeschatzt.

Die Unsicherheiten in der Quellgruppe Landwirtschaft (CRF 4) werden von Experten im
BMELYV bzw. der Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL) abgeschatzt.

Die Unsicherheitsbestimmung fur die Ubrigen Quellgruppen erfolgte einerseits bereits
sukzessive im Rahmen der Zuarbeit der datenliefernden Facheinheiten im UBA zur aktuellen
Emissionsberichterstattung. Andererseits werden die leitfadengestiitzten
Expertenschatzungen insbesondere in denjenigen Quellgruppen fortgesetzt, fiur die im
Rahmen der Zuarbeit bisher keine oder nur unvollstindige Angaben zu den Unsicherheiten
gemacht worden sind.
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