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Zusammenfassung

Nordrhein-Westfalen unterhalt ein Treibhausgas-Emissionsinventar, das sich an den Vorga-
ben des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2006) orientiert. Die Treibhaus-
gase (THG) Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas sowie halogenierte und perfluorierte Koh-
lenwasserstoffe (HFC/PFC), Schwefelhexafluorid (SFs) und Stickstofftrifluorid (NFs) werden
darin fUr die IPCC-Sektoren Energie, Industrieprozesse, Landwirtschaft, Abfall und Sonstige
detailliert dokumentiert.

Treibhausgasemissionen NRW im Jahr 2018

Im Jahr 2018 wurden in Nordrhein-Westfalen insgesamt 261,2 Mio. t CO,-Aquivalente emit-
tiert. Dies bedeutet eine Abnahme der Emissionen gegeniber dem Vorjahr um rund 5 % und
eine Minderung von 29 % gegenuber dem Emissionsniveau von 1990.

Mit 49,8 % entsteht 2018 fast die Halfte der THG-Emissionen im Sektor Energiewirtschaft
(Abbildung 1). Weitere bedeutende Emissionssektoren sind die Industrie (20,9 %), der Ver-
kehr (12,5 %) sowie Haushalte und Kleinverbraucher (10,8 %). Die Bereiche Landwirtschaft
und Abfall verursachen 2,9 % bzw. 0,2% der nordrhein-westfdlischen Treibhausgas-
Emissionen. Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen, z. B. aus Steinkohlezechen und der Ol-
und Gaswirtschaft, machen etwa 1,3 % der Emissionen aus. Durch Produktanwendungen
wie beispielsweise Pkw-Klimaanlagen und Gebaudekalte entstehen ebenfalls etwa 1,6 % der
THG-Emissionen.

Zwischen 1990 und 2005 sind erhebliche Minderungen der THG-Emissionen um ca.
40 Mio. t CO2eq zu verzeichnen, die im Wesentlichen in den Sektoren Industrie (technische
Malnahmen/Strukturwandel), Flichtige Emissionen aus Brennstoffen (Grubengas aus
Steinkohlezechen) und Abfall (Reduzierung/Erfassung von Deponiegasen) stattfinden. Im
weiteren Verlauf zeigt sich im Jahre 2009 ein deutlicher, durch die Wirtschaftskrise verur-
sachter Rickgang der Emissionen. Die folgenden Jahre bis 2013 bringen insgesamt einen
Anstieg auf Grund der konjunkturellen Erholung. Im Jahre 2014 folgt eine deutliche Reduzie-
rung, die zu einem groRen Teil auf die milde Witterung zurlckzuflhren ist. Es ist aber in
NRW auch eine Reduzierung der Emissionen im Sektor Energiewirtschaft festzustellen, de-
ren Ursache in einer Reduktion der Verstromung fossiler Brennstoffe liegt. Im Jahr 2015
setzt sich diese Tendenz noch fort. Dies gilt allerdings nicht mehr fir das Jahr 2016, in dem
nur wenige Kraftwerksblocke abgeschaltet wurden und auch neue Gaskraftwerke in Betrieb
gegangen sind. Im Jahr 2017 sind die Emissionen in der Energiewirtschaft erneut gesunken.
Auch im Jahr 2018 ist eine fortschreitende Emissionsminderung im Sektor Energiewirtschaft
festzustellen, deren Ursache in einer insgesamt geringeren Auslastung der Kraftwerke und
der Stilllegung einzelner Kraftwerksblocke liegt. Die Reduzierung betragt ca. 8 Mio. t COzeq,
dies entspricht einer Minderung von 6 % gegentuber dem Vorjahr.

Die Emissionen im Sektor Industrie bewegen sich seit 2010 auf etwa gleichbleibendem Ni-
veau. Auch im Jahr 2018 ist in Nordrhein-Westfalen nur eine leichte Emissionsminderung
von 0,3 % auf 54,5 Mio. t COzeq zu beobachten.
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Obwohl der Fahrzeugbestand in NRW weiter ansteigt, sind die Emissionen im Verkehrssek-
tor 2018 um ca. 3 % gegenuber dem Vorjahr gesunken. Im StralRenverkehr sind Emissions-
minderungen von etwa 2,5 % zu verzeichnen. Die Verkehrsemissionen liegen damit 2018 bei
rund 32,7 Mio. t CO2eq. Grinde fir die bilanzierten Emissionsminderungen sind in motor-
technischen Verbesserungen infolge der kontinuierlichen Verscharfung der zulassigen Ab-
gaswerte sowie durch verbesserte Kraftstoffqualitdten zu suchen. Auch die Zahl der zuge-
lassenen Hybrid- und Elektrofahrzeuge hat sich im Jahr 2018 deutlich gesteigert.

Im Sektor 1A4-5 Haushalte und Kleinverbrauch sind die Emissionen im aktuellen Bilanzjahr
um rund 12 % gegentuber dem Vorjahr gesunken und liegen bei 28,3 Mio. t CO2q. Die Emis-
sionsminderungen sind auf einen gesunkenen Energieverbrauch, gestiegene Energiepreise,
eine milde Witterung sowie Verbesserungen bei der Energieeffizienz zuriickzuftihren. Emis-
sionssteigernde Faktoren wie Konjunktur und Bevolkerungswachstum spielten 2018 nur eine
untergeordnete Rolle.

Im Bereich Produktanwendung/Sonstige ist im Jahr 2018 ein Emissionsanstieg um etwa
13 % gegeniber dem Vorjahr zu verzeichnen. Griinde hierfir sind im vermehrten Einbau von
PKW:- und Gebaudeklimaanlagen zu suchen.

Die Emissionen der Sektoren Landwirtschaft und Abfall sind weitestgehend konstant geblie-
ben.

Insgesamt ergeben sich im Jahr 2018 Gesamtemissionen in Héhe von 261,2 Mio. t COzeq.
Sie liegen damit um 5 % niedriger als im Vorjahr und 29 % unter dem Emissionsniveau von
1990.

Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen
Emissionsentwicklung
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Abbildung 1: Zeitreihe der THG-Emissionen in Nordrhein-Westfalen nach Sektoren von 1990 bis 2018
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Ausblick 2019

Aus den bisher vorliegenden Daten, insbesondere den Emissionsberichten des Emissions-
handels, ergibt sich folgendes Bild fur die Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Jahr
2019:

In der Energiewirtschaft setzt sich die Entwicklung aus den Vorjahren weiter fort. In diesem
Sektor sinken die Emissionen um ca. 27,9 Mio. t CO¢q. Dies entspricht einer Reduzierung
um ca. 21 %. Der zu erwartende Rickgang der Emissionen im Jahr 2019 lasst sich nahezu
vollstandig mit einer Reduzierung der Kohleverstromung und der Stilllegung groRRer Kraftwer-
ke erklaren. Die geringere Auslastung der Braunkohlekraftwerke sowie die Uberfiihrung ein-
zelner Blocke in die Sicherheitsbereitschaft (z. B. mehrere Blocke des Kraftwerks Niederau-
Rem) hat an der erwarteten Emissionsminderung einen Anteil von 71 %, die geringere Aus-
lastung und Stilllegung von Steinkohlekraftwerken wie dem Kraftwerk Elverlingsen tragt zu
rund 33 % zu der Minderung bei (DEHST 2019, 2020).

Weiterhin sind fir das Jahr 2019 folgende Tendenzen erkennbar:

« Der Energieverbrauch in Deutschland im Sektor Haushalte und Kleinverbraucher ist laut
vorlaufigen Abschéatzung der AG ENERGIEBILANZEN e.V. (2020) im Jahr 2019 trotz kihlerer
Witterung um 2,5 % gesunken. Fiur den Verbrauchsriickgang sorgen weitere Verbesse-
rungen bei der Energieeffizienz, Substitutionen im Energiemix sowie ein konjunkturell be-
dingter Rickgang des Energieverbrauchs in der Industrie. Es ist eine Abnahme der THG-
Emissionen um ca. 7 % zu erwarten (AG ENERGIEBILANZEN 2020). Dies entspricht in NRW
einer Emissionsminderung von rund 2,0 Mio. t COzeq.

» Entsprechend der von der AG ENERGIEBILANZEN e.V. (2020) erwarteten Tendenz werden
sich in NRW die Emissionen aus dem Stral3enverkehr voraussichtlich um rund 2 % bzw.
0,6 Mio. t CO2eq erhdhen. Der Absatz von Diesel- und Ottokraftstoff sowie die Anzahl an
PKW-Neuzulassungen verzeichnen 2019 einen leichten Anstieg.

« Die Emissionen im Sektor Industrie bewegen sich auf gleichbleibendem Niveau.

« Im Sektor Flichtige Emissionen aus Brennstoffen macht sich die Stilllegung der letzten
Steinkohlezechen Deutschlands bemerkbar. Die Emissionen aus der Kohleférderung re-
duzieren sich 2019 voraussichtlich um 1,7 Mio. t COzeq.

* In den Sektoren Produktanwendungen/Sonstige, Landwirtschaft und Abfall sind im
Jahr 2018 keine gravierenden Anderungen zu erwarten.

Insgesamt ergeben sich daraus fur NRW vorlaufige Emissionen fir das Jahr 2019 von
227,0 Mio. t COzeq, €ine Minderung um rund 34,2 Mio. t CO2q bzw. rund 13 % gegeniber
2018. Das fur das Jahr 2020 vorgesehene Minderungsziel des Klimaschutzgesetzes Nord-
rhein-Westfalen wurde im Jahr 2017 mit einer Reduktion von 25 % gegeniber 1990 bereits
erreicht. Im Jahr 2019 wird mit einer Emissionsreduktion von rund 38 % gegeniber 1990 ein
weiterer Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele des Bundes und des Landes geleistet.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 105
-9/47 -



Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2018

1 Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-
Westfalen

Treibhausgase (THG) sind gasformige Stoffe, die zum Treibhauseffekt beitragen, indem sie
einen Teil der Infrarotstrahlung, die von der Erdoberflache abgegeben wird, absorbieren. Die
Energie dieser Strahlung verbleibt so teilweise in der Erdatmosphare und wird nicht ans
Weltall abgegeben. Es gibt Treibhausgase natirlichen Ursprungs und Treibhausgase, die
anthropogen, also vom Menschen verursacht sind.

Am 11. Dezember 1997 wurde bei einer Konferenz in Kyoto in Japan das sogenannte Kyoto-
Protokoll als Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der Klimarahmenkonvention (UNFCCC 1997)
der Vereinten Nationen mit dem Ziel des Klimaschutzes beschlossen. Das am 16. Febru-
ar 2005 in Kraft getretene und 2012 ausgelaufene Abkommen schrieb erstmals verbindliche
Zielwerte fur den Ausstol3 von Treibhausgasen fest, welche die hauptséchliche Ursache der
globalen Erwarmung sind. Mittlerweile wurde in Nachfolge am 12. Dezember 2015 das Paris-
Abkommen (UNFCCC 2015) verabschiedet, das sich das Ziel setzt, den Anstieg der globa-
len Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2°C, wenn méglich auf 1,5°C, uber dem vor-
industriellen Niveau zu begrenzen.

Die Bundesrepublik Deutschland hatte sich im Rahmen des Kyoto-Protokolls verpflichtet,
ihre THG-Emissionen bis zum Zeitraum 2008 bis 2012 gegeniber dem Basisjahr 1990 um
21 % zu senken. Im Dezember 2015 haben sich in Paris bei der UN-Klimakonferenz
197 Staaten auf ein neues, globales Klimaschutzabkommen geeinigt. Das Abkommen trat
am 4. November 2016 in Kraft, nachdem es von 55 Staaten, die mindestens 55 Prozent der
globalen Treibhausgase emittieren, ratifiziert wurde. Unter den Staaten, die das Abkommen
ratifiziert haben, befinden sich die Europaische Union (EU) und die Bundesrepublik Deutsch-
land (Ratifikation am 5. Oktober 2016).

Auf nationaler Ebene hat sich die Bundesrepublik mit dem Klimaschutzplan 2050 Ziele zur
Reduktion von Emissionen gesetzt: Bis zum Jahr 2030 sollen die Emissionen um mindestens
55 Prozent und bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Prozent gegeniiber 1990 gemindert werden.
Ferner soll im Jahr 2050 in Deutschland die weitgehende Treibhausgasneutralitat erreicht
werden. Nordrhein-Westfalen steht damit als wichtiger Industriestandort und bevdlkerungs-
reichstes Bundesland vor der Herausforderung, seinen Beitrag zum Erreichen der deutschen
Klimaschutzziele zu leisten. Dazu hat der nordrhein-westfalische Landtag am 23. Januar
2013 das erste Klimaschutzgesetz in Deutschland verabschiedet und in § 3 (1) die Ziele for-
muliert, dass ,die Gesamtsumme der Treibhausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen [...]
bis zum Jahr 2020 um mindestens 25 Prozent und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80
Prozent im Vergleich zu den Gesamtemissionen des Jahres 1990 verringert werden [soll]".

Zur Dokumentation der Emissionsentwicklung hat Nordrhein-Westfalen 2008 ein Treibhaus-
gas-Emissionsinventar eingerichtet, das sich an den Vorgaben des Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) orientiert (IPCC 2006) und durch das LANUV NRW jahrlich fort-
geschrieben wird. In diesem Inventar werden die jahrlichen Emissionen der Treibhausgase
Kohlenstoffdioxid/Kohlendioxid (CO.), Methan (CH,), Distickstoffmonoxid (N.O) sowie was-
serstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und
Schwefelhexafluorid (SFe) bilanziert. In der Fortfiihrung der Treibhausgas-Berichterstattung
nach dem Kyoto-Zeitraum gehort ab 2013 noch Stickstofftrifluorid (NFs) zu den zu bilanzie-
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renden Stoffen (IPCC 2006). Dieser Stoff wird in der Elektronikindustrie (Herstellung von
Flachbildschirmen, Solarindustrie) eingesetzt, spielt in Deutschland aber eine untergeordnete
Rolle. Die Emissionen fiir NRW liegen in der GréRRenordnung von wenigen Tausend Tonnen
CO,-Aquivalenten.

Die jahrlichen Emissionen der Treibhausgase werden im THG-Emissionsinventar nach den
IPCC-Sektoren Energie, Industrieprozesse, Landwirtschaft, Abfall und Sonstige detailliert
dokumentiert (IPCC 2006). Eine Zeitreinenanalyse einzelner Sektoren des THG-
Emissionsinventars kann zur Uberpriifung eingeleiteter KlimaschutzmalRnahmen herangezo-
gen werden.

CO. entsteht vor allem bei Verbrennungsvorgéngen, wahrend N.O in grof3erem Umfang
hauptsachlich bei Industrieprozessen und in der Landwirtschaft emittiert wird. CHa tritt insbe-
sondere als fliichtige Emission aus Brennstoffen auf, z. B. im Steinkohlebergbau und der Ol-
und Gaswirtschaft, auRerdem in der Landwirtschaft und bei Abfalldeponien. Die Treibhaus-
gase HFC, PFC und SFs werden u.a. bei Produktanwendungen wie PKW-Klimaanlagen,
Anlagen fir Gewerbe- und Industriekélte und bei der Aluminiumherstellung freigesetzt.

Die Berechnungen fur das Treibhausgas-Emissionsinventar orientieren sich an den Vorga-
ben der IPCC-Guidelines 2006 (IPCC 2006). Datengrundlagen fiir die Inventarerstellung
sind:

— die Emissionsberichte der emissionshandelspflichtigen Anlagen, die auf der Ba-
sis der Emissionshandels-Richtlinie erstellt werden (DEHSt 2019, RICHTLINIE
2003/87/EG),

— die Emissionserklarungen nach der 11. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(11. BImSchV),

— Daten des Johann Heinrich von Thinen-Instituts, Braunschweig, zur Landwirt-
schaft und zur Landnutzungsénderung, die im Auftrag des UBA fir das Nationale
Inventar ermittelt und auch fir NRW zur Verfligung gestellt werden,

— Berichte aus dem Pollutant Release and Transfer Register (PRTR), das Informa-
tionen zur Freisetzung von Schadstoffen von Industriebetrieben in Wasser, Luft
und Boden sowie die Verbringung von Abfallmengen enthalt,

— weitere Statistiken, wie Energiebilanzen und Produktionsstatistiken.

Weiterhin werden als Berechnungsgrundlage Daten (z. B. Emissionsfaktoren) verwendet, die
das Umweltbundesamt (UBA) im Nationalen Inventarbericht (NIR) zum Deutschen Treib-
hausgasinventar im Rahmen der Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen verdoffentlicht (UBA 2019, 2020).

Fiur die Emissionsberechnung werden dem eingesetzten (Brenn-)Stoff jeweils stoffspezifi-
sche Emissionsfaktoren zugeordnet. Der Emissionsfaktor bezeichnet das Verhaltnis zwi-
schen der Masse des freigesetzten Stoffes (des Treibhausgases) und eingesetzter Masse
oder Energieinhalt eines Ausgangsstoffes (z. B. dem Energietrager Steinkohle). Weiterhin
sind Emissionsfaktoren prozessspezifisch, d. h. der Einsatz eines Brennstoffs kann in unter-
schiedlichen Anlagentypen zu unterschiedlichen Emissionen fiihren. Durch die Multiplikation
der Menge des eingesetzten Ausgangsstoffes mit dem entsprechenden stoff- und prozess-
spezifischen Emissionsfaktor wird die Menge des emittierten Treibhausgases berechnet.
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Die Emissionen der verschiedenen Treibhausgase werden anhand ihres Global Warming
Potential (GWP) in COz-Aquivalente (Einheit CO2q) umgerechnet. Das GWP ist ein MaR
dafiir, wie stark eine bestimmte Menge eines Treibhausgases im Vergleich zu Kohlendioxid
zum Treibhauseffekt beitragt. Dies ermdglicht den Vergleich unterschiedlicher Treibhausga-
se.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die verwendeten GWP
Bezeichnung GWP nach IPCC AR5
Kohlendioxid 1
Methan 28
Distickstoffoxid 265
Schwefelhexafluorid 23.500
Stickstofftrifluorid 16.100
Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe
HFC-23 12.400
HFC-32 677
HFC-41 116
HFC-43-10mee 1.650
HFC-125 3.170
HFC-134 1.120
HFC-134a 1.300
HFC-143 328
HFC-143a 4.800
HFC-227ea 3.350
HFC-236fa 8.060
HFC-245ca 716
Perfluorierte Kohlenwasserstoffe
Perfluormethan (PFC-14) 6.630
Hexafluorethan (PFC-116) 11.100
Octafluorpropan (PFC-218) 8.900
Perfluorbutan (PFC-31-10) 9.200
Perfluorcyclobutan (PFC-318) 9.540
Perfluorpentan (PFC-41-12) 8.550
Perfluorhexan (PFC-51-14) 7.910
Quelle: IPCC's Fifth Assessment Report, Climate Change

2013 (IPCC 2013)

Entsprechend den Vorgaben des IPCC fir Emissionsinventare im Rahmen des Kyoto-
Protokolls wurde fur CH4 mit einem Global Warming Potential (GWP) von 28 und fur N2O mit
einem GWP von 265 gerechnet. Eine Ubersicht der verwendeten GWP fiir die tibrigen Treib-
hausgase ist in Tabelle 1 dargestellt.

Die Treibhausgasemissionen werden in den folgenden Tabellen in Gg CO:-Aquivalente
(CO2q) angegeben (1 Gg = 1 Gigagramm = 1.000 Tonnen). Dies entspricht den Vorgaben
des IPCC fur Treibhausgas-Emissionsinventare. Zum besseren Verstandnis werden im Text
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die Emissionen in Millionen Tonnen (Mio.t) angegeben. Die jahrlichen Emissionen der
Treibhausgase werden im THG-Emissionsinventar nach den IPCC-Sektoren Energie, Indust-
rieprozesse, Landwirtschaft, Abfall und Sonstige detailliert dokumentiert. Tabelle 2 zeigt eine
Ubersicht tiber die Hauptsektoren.

Um die Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit der Darstellungen zu erhéhen, werden in den
folgenden Ausfiihrungen die energiebedingten Emissionen des Sektors 1A2 Industrie, also
Emissionen der Industrie, die beim Einsatz von Brennstoffen in Verbrennungsprozessen ent-
stehen, und die prozessbedingten Emissionen der Sektoren 2A-2C Industrieprozesse unter
dem Sektor 1A2 Industrie zusammengefasst (mit * gekennzeichnete Sektoren in der Tabelle
2). Prozessbedingte Emissionen sind Emissionen der Industrie, die bei chemischen Reaktio-
nen entstehen, die keine Verbrennungsprozesse sind.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Emissionssektoren nach IPCC 2006
IPCC-Sektor Bezeichnung
1 Energie
1A Einsatz von Brennstoffen
1A1 Energiewirtschaft
1A2* Industrie (energiebedingte Emissionen) *
1A3 Verkehr
1A4-5 Haushalte und Kleinverbrauch/Sonstige
1B Flichtige Emissionen aus Brennstoffen
1B1 Feste Brennstoffe
1B2 Ol und Erdgas
1C COz-Transport und Speicherung
2 Industrieprozesse (prozessbedingte Emissionen)
2A* Mineralproduktion *
2B* Chemische Industrie *
2C* Metallproduktion *
2D-H Produktanwendungen/Sonstige
3 Landwirtschaft
3A Tierhaltung
3B Landnutzungséanderung
3C Bodennutzung
4 Abfall
4A Abfalldeponien
4B Biologische Abfallbehandlung
4C Abfallverbrennung
4D Abwasserreinigung

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 105
-13/47 -



Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2018

2 Entwicklung und aktueller Stand der THG-Emissionen
in NRW

In den folgenden Abschnitten werden zunachst die aktuellen Emissionsdaten des
Jahres 2018 (Abschnitt 2.1) und die Anteile der einzelnen Emissionssektoren (Abschnitt 2.2)
naher betrachtet. Abschnitt 2.3 erlautert die Ergebnisse der Unsicherheitenabschatzung des
Inventars. In Abschnitt 2.4 folgt eine Betrachtung der Emissionen seit 1990, d. h. dem Basis-
jahr, auf das sich die derzeitigen Minderungsziele beziehen. Kapitel 3 enthalt Vergleiche der
nordrhein-westfalischen THG-Emissionen mit den gesamtdeutschen Emissionen und den
Emissionen der EU 28 sowie Kapitel 4 einen Ausblick mit vorlaufigen Angaben fur das Jahr
20109.

2.1 Treibhausgasemissionen NRW im Jahr 2018

Im Jahr 2018 wurden in Nordrhein-Westfalen insgesamt 261,2 Mio. t CO.-Aquivalente emit-
tiert (Abbildung 2).

Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen
Hauptemittenten nach IPCC

Energiewirtschaft
49,8 %

Industrie
20,9 %

Abfall
02 %

-

Landwm:;chaft Verkehr
28% 12,6 %
Produkt dung/ . -
o US;':Q:SZ Hng Fliichtige Emissionen Haushalte,
16 % aus Brennstoffen Kleinverbrauch
' 1.3 % 10,8 %
Abbildung 2: Verteilung der Gesamtemissionen in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2018 (insgesamt

261,2 Mio. t COzeq).
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Mit 49,8 % der THG-Emissionen entsteht rund die Halfte der Gesamtemissionen 2018 im
Sektor Energiewirtschaft (Abbildung 1). Weitere bedeutende Emissionssektoren sind die
Emissionen der Industrie (20,9 %), der Verkehr (12,5 %) sowie Haushalte und Kleinverbrau-
cher (10,8 %). Die Bereiche Landwirtschaft und Abfall verursachen 2,9 % bzw. 0,2 % der
nordrhein-westfalischen Treibhausgas-Emissionen. Flichtige Emissionen aus Brennstoffen,
z. B. aus Steinkohlezechen und der OI- und Gaswirtschaft, machen etwa 1,3 % der Emissio-
nen aus. Durch Produktanwendungen wie beispielsweise Pkw-Klimaanlagen und Gebaude-
kalte entstehen ebenfalls etwa 1,6 % der THG-Emissionen. Tabelle 3 gibt einen Uberblick
Uber die Emissionssektoren und die dort auftretenden Emissionen der verschiedenen Treib-

hausgase fur das Jahr 2018.

Tabelle 3: Treibhausgasemissionen Nordrhein-Westfalen im Jahr 2018
IPCC- . HFC/PFC Anteil
Sektor Bezeichnung CO2 CHa N20 SFs NFs Gesamt %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente
Gesamtemission NRW 244198 | 8.667 4.537 3.755 261.158 100,0
1A1 Energiewirtschaft 129.144 78 850 - 130.072 49,8
1A2/2A-2C | Industrie 54.222 44 183 63 54.510 20,9
1A3 Verkehr 32.034 98 533 - 32.665 12,5
1A4-5 Haushalte und Kleinverbrauch 27.912 262 91 - 28.266 10,8
Fluchtige Emissionen aus Brenn-
1B stoffen 146 3.181 - - 3.327 1,3
1C CO,-Transport und Speicherung - - - - - -
2D-H Produktanwendung/Sonstige 439 8 82 3.693 4.223 1,6
3 Landwirtschaft 301 4.581 2.674 - 7.556 29
4 Abfall - 414 126 - 540 0,2

Die Gesamtemissionen setzen sich zu 93,5 % aus Kohlendioxid (COy), zu 3,3 % aus Me-
than (CHa), zu 1,7 % aus Lachgas (N20) und zu 1,4 % aus HFC/PFC/SFes/NF3 zusammen.

Methan wird vor allem aus Steinkohlezechen im Sektor Flichtige Emissionen aus Brennstof-
fen, in der Landwirtschaft und im Sektor Abfall (Abfalldeponien) emittiert. N>O-Emissionen
treten hauptsachlich in den Sektoren Landwirtschaft und Energiewirtschaft auf.
HFC/PFC/SFe/NFs-Emissionen entstehen vorwiegend im Sektor Produktanwendungen und
zu einem geringen Teil bei der Aluminiumherstellung.

Circa 67 % der Gesamtemissionen entfallen auf Anlagen des europaischen Emissionshan-
dels gemaf? Emissionshandels-Richtlinie 2003/87/EG (DEHSt 2019). Somit werden gut drei-
viertel aller in Nordrhein-Westfalen entstehenden Emissionen durch das Instrument des eu-
ropaischen Emissionshandels erfasst. Diese Emissionen entstehen in den Sektoren 1Al
Energiewirtschaft, 1A2 Industrie und im Sektor 2 Industrieprozesse mit den Subsektoren 2A
Mineralproduktion, 2B Chemische Industrie und 2 C Metallproduktion.
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2.2 Emissionen der Sektoren im Jahr 2018

Im Folgenden werden die Emissionen der einzelnen Sektoren im Jahr 2018 n&her beschrie-
ben.

2.2.1 Sektor Energie

Der Sektor Energie — ohne den Sektor 1A2 Industrie — umfasst die Subsektoren ,Energie-
wirtschaft, Verkehr, Haushalte und Kleinverbraucher und ,Fliichtige Emissionen aus Brenn-
stoffen”. Der Subsektor ,Energiewirtschaft* kann weiter in ,Offentliche Strom- und Warme-
versorgung", ,Raffinerien" sowie ,Herstellung fester Brennstoffe und sonstige Energieindust-
rie“ unterteilt werden (siehe Tabelle 4). Datengrundlage fir die Ermittlungen der Emissionen
des Sektors Energiewirtschaft sind hauptséchlich die Emissionsberichte der Anlagenbetrei-
ber aus dem Emissionshandel (DEHSt 2019). Fur den Sektor ,Verkehr* werden Daten des
Emissionskatasters Verkehr des LANUV NRW in Verbindung mit weiteren statistischen Wer-
ten verwendet. Die Berechnungen fur den Sektor ,Haushalte und Kleinverbraucher” basieren
auf Daten aus dem Nationalen Inventarbericht des UBA.

Tabelle 4: Treibhausgasemissionen des Sektors Energie in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2018 (ohne
den Sektor 1A2 Industrie)
. HFC/PFC Anteil
IPCC-Sektor Bezeichnung CO2 CHs | N20 SFe/NFs Gesamt %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente
Gesamtemission NRW 244,198 | 8.667 | 4.537 3.755 261.158 100,0
1 Energie (ohne 1A2 Industrie) 189.237 | 3.620| 1.474 - 194.330 74,4
Einsatz von Brennstoffen (ohne
1A 1A2 Industrie) 189.091 438 | 1.474 - 191.003 73,1
1A1 Energiewirtschaft 129.144 78 850 - 130.072 49,8
1Ala glj;eg”“' Strom-u. Warmeversor- | 116448 75| 796 -l 117310 44,9
1A1b Raffinerien 7.160 2 18 - 7.180 2,7
1A1c Herst_ellung fes_te_r Brennstoffe/ 5536 2 35 ) 5573 21
sonstige Energieindustrie
1A3 Verkehr 32.034 98 533 - 32.665 12,5
1A3a Flugverkehr 407 1 3 - 411 0,2
1A3b StraRenverkehr 29.081 91 232 - 29.404 11,3
1A3c Schienenverkehr 114 0 1 - 115 0,0
1A3d Schiffsverkehr 1.110 0 179 - 1.289 0,5
1A3e Sonstiger Verkehr 1.323 6 117 - 1.446 0,6
1A4-5 Haushalte und Kleinverbrauch 27.912 262 91 - 28.266 10,8
1B Flichtige Emissionen aus 146 | 3181 ) ) 3327 13
Brennstoffen
1B1 Feste Brennstoffe -1 1771 - - 1.771 0,7
1B2 Ol und Erdgas 145| 1.410 - - 1.556 0,6
1B2a Olwirtschaft 145 30 - - 175 0,1
1B2b Gaswirtschaft -1 1.380 - - 1.381 0,5
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Die Emissionen des Subsektors ,Flichtige Emissionen aus Brennstoffen® werden auf die
Emissionsbereiche ,Feste Brennstoffe* sowie ,Ol und Erdgas® aufgeteilt (Abbildung 3). Fiir
die Berechnungen der Flichtigen Emissionen aus festen Brennstoffen (v. a. Steinkohleze-
chen) werden sowohl anlagenspezifische Daten als auch gesamtdeutsche Daten aus dem
Nationalen Inventarbericht des UBA genutzt. Fiir die Berechnung der Emissionen der Ol-
und Gaswirtschaft liegen bisher keine NRW-spezifischen Daten vor, so dass der Anteil fur
NRW von den gesamtdeutschen Daten des Nationalen Inventarberichtes abgeleitet wird. Fur
die Gaswirtschaft kdnnen Zahlen des Statistischen Bundesamtes und des Landesbetriebs
IT.NRW zur Anwendung gebracht werden, mit denen der Anteil des Erdgasverbrauchs Nord-
rhein-Westfalens am bundesdeutschen Verbrauch ermittelt werden kann.

Abbildung 3: Rund die Halfte der Emissionen im Sektor 1B Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen ent-
steht bei der Verteilung und Nutzung von Erdgas. Mit 3,3 Mio. t COzeq entstammen diesem
Sektor im Jahr 2018 1,3 % der Gesamtemissionen Nordrhein-Westfalens (Quelle: Open
Grid Europe).

Die energiebedingten Emissionen der Industrie (Sektor 1A2) werden zusammen mit den pro-
zessbedingten Industrieemissionen (Sektoren 2A-C) im nachsten Kapitel beschrieben.

Der Sektor Energie (ohne 1A2 Industrie) ist der mit Abstand gré3te Emissionssektor in Nord-
rhein-Westfalen. Rund 74 % der Gesamtemissionen werden hier emittiert. Dazu tragt vor
allem die offentliche Strom- und Warmeversorgung bei, die etwa 44,9 % der Gesamtemissi-
onen verursacht (siehe Kapitel 2.2.2).

Der Sektor Verkehr tragt mit 12,5 % zu den nordrhein-westfalischen THG-Emissionen bei.
Etwa 90 % der Emissionen in diesem Sektor wird durch den Stral3enverkehr verursacht (sie-
he Kapitel 2.2.4).
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Die Emissionsberechnungen fir die Sektoren 1A4-5 Haushalte, Kleinverbraucher erfolgen
auf Basis von Daten aus dem Nationalen Inventarbericht des UBA (UBA 2020). Sie liegen
mit ca. 28,3 Mio. t COzeq um rund 11,5 % unter dem Emissionsniveau von 2017 und machen
etwa 10,8 % der Gesamtemissionen Nordrhein-Westfalens im Jahr 2018 aus (Abbildung 4).

Abbildung 4: Im Sektor Haushalte und Kleinverbrauch sinken die Emissionen auf Grund von warmen
Witterungsbedingungen, weiteren Verbesserungen bei der Energieeffizienz, Substitutionen
im Energiemix sowie einem konjunkturell bedingten Riickgang des Energieverbrauchs.
2018 lagen die Emissionen dieses Sektors bei 28,3 Mio. t CO2eq (Quelle: LANUV
NRW/Katharina Filz).

Im Sektor 1B Flichtige Emissionen aus Brennstoffen werden CH4-Emissionen in Héhe von
3,3 Mio. t CO2q sowie geringe Mengen CO; bilanziert, das entspricht einem Anteil von etwa
1,3 % an den Gesamtemissionen. Ein Grof3teil des CH4 wird aus dem Steinkohlebergbau
und bei der Verteilung und Nutzung von Erdgas emittiert (Abbildung 3).

Der Sektor 1C CO.-Transport und Speicherung ist in Nordrhein-Westfalen zurzeit nicht rele-
vant, da bisher keine entsprechenden Verfahren zur Abscheidung, zum Transport und zur
Speicherung von Kohlendioxid betrieben werden.

2.2.2 Sektor Energiewirtschaft

Im Sektor Energiewirtschaft entstehen im Jahr 2018 Emissionen in Ho6he von
130,1 Mio. t CO2¢q. Der hohe Anteil an den Gesamtemissionen des Landes erklart sich
dadurch, dass in Nordrhein-Westfalen gut 27 % der bundesdeutschen Stromerzeugung
uberwiegend in Stein- und Braunkohlekraftwerken stattfindet (LAK ENERGIEBILANZEN 2016).
Bei rund 79,1 Mio. t CO.eq und damit 67,8 % der Kraftwerks-Emissionen handelt es sich um
verbrennungsbedingte ~ Emissionen  aus  der  Braunkohleverstromung.  Weitere
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24,9 Mio. t CO.¢q entstammen Steinkohlekraftwerken. Emissionen aus Gaskraftwerken ma-
chen mit 7,4 Mio. t CO2eq etwa 6,3 % der Emissionen aus Kraftwerken der Energiewirtschaft
aus (Abbildung 5). Die Emissionen der Kraftwerke sind direkt an den Brennstoffeinsatz, die
Feuerungswarmeleistung sowie den Wirkungsgrad der jeweiligen Kraftwerksblécke gebun-
den.

Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 5: Emissionsentwicklung in nordrhein-westfalischen Kraftwerken seit Beginn der Berichtspflicht
im Europaischen Emissionshandel 2005 entsprechend der Hauptbrennstoffe der Kraftwerke.
Emissionsminderungen resultieren im Wesentlichen aus dem Riickgang verbrennungsbe-
dingter Emissionen in der Kohleverstromung, insbesondere in Steinkohlekraftwerken.

2.2.3 Sektor Industrie

Unter dem Sektor Industrie sind die energie- und prozessbedingten Emissionen der Industrie
zusammengefasst (Tabelle 5). Wichtigste Datengrundlagen fur die Emissionsberechnungen
sind die Betreiberangaben in den Emissionsberichten des Emissionshandels und den Emis-
sionserklarungen nach der 11. BImSchV.

Insgesamt wurden im Jahr 2018 von der nordrhein-westfalischen Industrie THG-Emissionen
in Hohe von 54,5 Mio. t CO2q ausgestofRen. Das entspricht etwa 20,9 % der Gesamtemissi-
onen. Der Hauptteil der Industrieemissionen entsteht beim Einsatz von Brennstoffen zur
Energieerzeugung.

Die grof3ten Emittenten im Bereich Industrie sind die Eisen- und Stahlproduktion, die chemi-
sche Industrie und die Mineralproduktion (Zement-, Kalk- und Glasherstellung/Abbildung 6).
Diese Industriesubsektoren haben jeweils auf Grund ihrer Emissionsmengen fir die Gesam-
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temissionen in Nordrhein-Westfalen eine grof3ere Bedeutung als beispielsweise die Sektoren
Landwirtschaft und Abfall.

Tabelle 5: Treibhausgasemissionen der Sektoren Industrie und Produktanwendungen im Jahr 2018
(energie- und prozesshedingte Emissionen der Industrie)
IPCC-Sektor Bezeichnung CO2 CHa N20 HFEII:F;FC Gesamt Arl;)e”
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente

Gesamtemission NRW 244,198 | 8.667| 4.537 3.755| 261.158 100,0
1A2/2A-C Industrie 54.222 44 183 62 54.510 20,9
1A2a/2C | Eisen und Stahl 22.042 30 41 - 22.113 8,5
1A2b/2C | Nichteisen-Metalle 1.775 1 6 62 1.843 0,7
1A2c¢/2B | Chemische Industrie 15.509 6 87 - 15.602 6,0
1A2d Zellstoff, Papier, Druck 1.738 1 12 - 1.751 0,7
1A2e Nahrungsmittelindustrie 1.259 1 7 - 1.267 0,5
1A2f/2A | Nichtmetallische Minerale 10.906 3 23 - 10.932 1,5
1A2m Sonstige 994 2 7 - 1.002 0,4
2D-H Produktanwendung/ Sonstige 439 8 82 3.693 4.223 1,6

Abbildung 6:

Prozessemissionen fallen im Sektor Industrie vornehmlich in der Mineralproduktion wie in

Zementwerken, Kalkwerken und der Glasindustrie an. Die Mineralproduktion ist mit

10,9 Mio. t COz2eq nach der Eisen- und Stahlproduktion sowie der chemischen Industrie der
drittgro3te Emittent im Bereich Industrie (Quelle: Adobe Stock/PiLensPhoto).
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Im Sektor Industrie lasst sich die Entstehung der Treibhausgase den verschiedenen Prozes-
sen zuordnen. CO; entsteht, abgesehen von der Mineralproduktion und einigen chemischen
Prozessen, vor allem bei Verbrennungsprozessen zur Energiebereitstellung. CH, féllt nur bei
Verbrennungsprozessen an. N>O entsteht sowohl bei der Bereitstellung von Prozesswarme
und Strom als auch bei chemischen Prozessen, insbesondere der Produktion von Salpeter-
und Adipinséure. PFC und SFs werden bei der Produktion von Aluminium emittiert.

2.2.4 Sektor Verkehr

Auf den Verkehrssektor entfallen mit rund 32,7 Mio. t COzeq im Jahr 2018 insgesamt 12,5 %
der Gesamtemissionen in NRW. Dieser Sektor wird mit 29,4 Mio. t CO2eq zu rund 90 % von
Emissionen aus dem Straf3enverkehr dominiert.

Tabelle 6: Treibhausgasemissionen des Subsektors 1A3b StralBenverkehr des Jahres 2018 nach
Fahrzeugklassen
IPCC-Sektor Bezeichnung CO2 CHs | N20 | HFC/PFC SFe | Gesamt | Anteil %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente

1A3 Gesamtemission Verkehr 32.034 98 533 - 32.665 12,5
1A3b StraBenverkehr 29.081 91 232 - 29.404 90,0
Personenkraftwagen 20.552 81 115 - 20.748 70,6

Leichte Nutzfahrzeuge 1.622 1 12 - 1.634 5,6

Busse 861 0 2 - 863 29

Lastkraftwagen 1.414 0 17 - 1.432 4,9

Last- und Sattelziige 4.295 0 85 - 4.380 14,9

Kraftrader 213 15 1 - 229 0,8

Die Ausdifferenzierung der Emissionen nach Fahrzeugklassen zeigt die Hauptemittenten im
StraRenverkehrssektor. Mit 70,6 % entféllt der gré3te Anteil von 20,7 Mio. t COzeq auf Perso-
nenkraftwagen, gefolgt von Last- und Sattelziigen mit 4,4 Mio. t CO2eq. Das entspricht 14,9 %
der StralRenverkehrsemissionen. Auf Lastkraftwagen, leichte Nutzfahrzeuge und Busse ent-
fallen jeweils <10% der Emissionen im StralBenverkehr. Kraftrader tragen mit
0,2 Mio. t CO2¢q den geringsten Teil zu den Emissionen des StralRenverkehrssektors bei (Ta-
belle 6/Abbildung 7). Die CO2-Emissionen des Straf3enverkehrssektors sind direkt mit dem
Kraftstoffverbrauch gekoppelt. NoO-Emissionen entstehen hauptsachlich als Nebenprodukt in
3-Wege- oder SCR-Katalysatoren.
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Abbildung 7: Zeitreihe der StralBenverkehrsemissionen der Jahre 2000 bis 2018 differenziert nach Fahr-
zeugklassen (Pkw: Personenkraftwagen, LNfz: Leichte Nutzfahrzeuge, Bus: Busse, Krad:
Motorrader und Motorroller, Lkw: Lastkraftwagen ab 3,5 t ohne Anhanger, LzSZ: Lastzlige
(Lkw mit Anhénger) > 20 t und Sattelziige > 20 t). Personenkraftwagen tragen zu tiber 70 %
zu den Emissionen des StraRenverkehrs bei. Die Tendenz der Emissionen ist im Jahr 2018
erstmalig wieder leicht ricklaufig.

2.2.5 Sektor Produktanwendung

Im Sektor Produktanwendung entstehen insgesamt 4,2 Mio. t/a CO2eq bzw. 1,6 % der nord-
rhein-westfalischen THG-Emissionen (Tabelle 5). Der grof3te Teil der THG-Emissionen die-
ses Sektors besteht aus HFC-, PFC-, SFs- und NFs-Emissionen aus Klima- und Kalteanla-
gen, Schallschutzscheiben und sonstigen Produktanwendungen. Weitere Anteile liefern u. a.
COz-Emissionen aus kohlenstoffhaltigen Losemitteln sowie N>O-Emissionen aus dem Ein-
satz von Lachgas als Narkosemittel.

Da statistische Daten fur diesen Sektor fiur NRW nicht vorliegen oder nur mit grofiem Auf-
wand zu ermitteln sind, werden die HFC-/PFC-/SFs- und NFs-Emissionen sowie die N>O- und
COz-Emissionen aus der Produktanwendung anhand der Angaben des UBA (2020) fir
Deutschland auf NRW umgerechnet.
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2.2.6 Sektor Landwirtschaft

Im Sektor Landwirtschaft werden die Emissionen aus den Bereichen Tierhaltung und Boden-
nutzung bilanziert (Tabelle 7). Der Sektor Tierhaltung setzt sich aus den Subsektoren Darm-
géarung (Verdauungsvorgange in den Tiermagen) und Gillemanagement (Lagerung von Mist
und Gille) zusammen. Die Emissionen des Sektors Bodennutzung entstehen beispielsweise
durch die Anwendung von Mineraldinger, Kalken und die Ausbringung von Wirtschaftsdin-
ger auf landwirtschaftlich genutzten Flachen. Der Sektor Landnutzungsanderung (3B) wird
nur nachrichtlich aufgefiihrt, die dort in Summe ausgewiesene Emissionsgutschrift geht nicht
in die Gesamtemission fur NRW ein, da die nationalen und internationalen Vergleichswerte
in der Regel auch ohne diesen Sektor angegeben werden.

Tabelle 7: Treibhausgasemissionen des Sektors Landwirtschaft im Jahr 2018
IPCC- " HFC/PFC i@
Sektor Bezeichnung CO2 CHas N20 SFe Gesamt | Anteil %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente
ﬁ;@@‘mtem'ss'on 244.198 8.667 4537 3.755 | 261.158 100,0
3 Landwirtschaft 301 4.581 2.674 - 7.556 2,9
3A Tierhaltung - 4.475 276 - 4.751 1,8
3B Landnutzungséanderung -4.556 18 127 - -4.411 -1,7
3C Bodennutzung 301 106 2.398 - 2.804 1,1

Die Daten im Sektor Landwirtschaft stammen einschliel3lich des Sektors 3B (Landnutzungs-
anderung) vom Johann Heinrich von Thinen-Institut (T1), welches jahrlich im Auftrag des
Umweltbundesamtes die THG-Emissionen der deutschen Landwirtschaft fir den Nationalen
Inventarbericht berechnet und auch die Daten fir NRW zur Verfligung stellt (T1 2020).

Abbildung 8:

Auf den Sektor Landwirtschaft entfallen mit rund 7,6 Mio. t COzeq im Jahr 2018 insgesamt
2,9 % der Gesamtemissionen in NRW. Uber die Hélfte der Landwirtschaftsemissionen wird
durch die Haltung von Nutztieren, insbesondere Rindern, verursacht (Quelle: Adobe-
Stock/Astrid Gast).
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Die Emissionen der nordrhein-westfalischen Landwirtschaft belaufen sich im Jahr 2018 auf
7,6 Mio. t COzeq. Das entspricht 2,9 % der Gesamtemissionen. Es werden hauptsachlich CH,
aus der Tierhaltung und N2O aus der Bodennutzung emittiert. CO> wird in der Landwirtschaft
nur zu einem sehr geringen Teil freigesetzt und entsteht vorwiegend bei der Kalkung von
Bdoden.

In der Tierhaltung sind vor allem Verdauungsvorgédnge in Tiermagen emissionsintensiv.
Durch die Haltung von Nutztieren entstehen mit rund 4,8 Mio. t CO.eq etwa 62,9 % der
Landwirtschafts-Emissionen und 1,8 % der Gesamtemissionen Nordrhein-Westfalens (Tabel-
le 8/Abbildung 8/9). Dabei handelt es sich ausschliel3lich um Methan- und Lachgasemissio-
nen. Rund 76,0 % der Emissionen des Subsektors 3A Tierhaltung entfallen auf die Rinder-
haltung, v. a. auf Milchkuhe. Mit rund 21,9 % ist knapp ein Viertel der Emissionen auf die
Haltung von Schweinen zurlickzuftihren. Die Emissionen von Pferden, Schafen, Ziegen und
Geflugel sind in der Gesamtbilanz nahezu vernachlassigbar.

Tabelle 8: Treibhausgasemissionen des Subsektors Tierhaltung im Jahr 2018
IPCC-Sektor Bezeichnung co, CHa N20 HFg/F'ZFC Gesamt | Anteil %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente

Gesamtemission Landwirt- 301 4581 2674 i 7 556 2.9
schaft

3A Tierhaltung - 4.475 276 - 4,751 1,8
Kiihe - 3.461 151 - 3.613 76,0
Schweine - 933 110 - 1.043 21,9
Schafe - 31 1 - 32 0,7
Pferde - 36 7 - 43 0,9
Geflugel - 14 7 - 21 0,4
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Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 9: Mit ca. 3,6 Mio. t COzeq sind Rinder die Hauptemittenten im Subsektor 3A Tierhaltung. Rund ein
Viertel geht zu Lasten der Schweinehaltung. Schafe, Pferde und Gefliigel tragen nur einen gerin-
gen Teil zu den Emissionen bei.

Im Sektor 3B werden die Auswirkungen von Landnutzung und der Landnutzungséanderungen
auf die Treibhausgasemissionen zusammengefasst. Die Kategorie Wald umfasst Laub-, Na-
del- und Mischwaldflachen, in der Kategorie Ackerland werden Emissionen aus Ackerland-
kulturen, Hopfen-, Wein- sowie Obstanbauflachen betrachtet. Emissionen aus der klassi-
schen Grinlandnutzung (Wiesen, Weiden und Nassgrinland) ebenso wie Gehdlzen werden
in der Kategorie Grinland dargestellt. In der Kategorie Feuchtgebiete werden Emissionen
aus terrestrischen Feuchtgebieten, Gewassern und dem Torfabbau summiert. Flachen zu
Wohn-, Produktions- und Verkehrszwecken sowie innerstadtische Grunflachen sind in der
Kategorie Siedlungen zusammengefasst.

In Summe ergibt sich hier fir NRW eine Einbindung insbesondere von Kohlendioxid in
Laub-, Nadel- und Mischwaldflachen sowie Grinland (Abbildung 10). Rund 5,5 Mio. t COx¢q
konnten 2018 durch Waldnutzung und Aufforstung gebunden werden. Weitere rund
0,4 Mio. t CO2q wurden durch die Umwandlung von Ackerland, Feuchtgebieten und Sied-
lungsflachen in Grunland aufgenommen. Die hdchsten Emissionen im Sektor Landnutzung
und Landnutzungsanderungen entstammen 2018 der Kategorie Ackerland. Etwa
0,9 Mio. t CO2q werden durch dessen Nutzung sowie die Umwandlung von Feuchtgebieten,
Siedlungen und insbesondere Grinland in Ackerland verursacht. Durch die Umwandlung von
Landwirtschafts- und Waldflachen in Siedlungen entstehen 2018 Emissionen in HoOhe
0,5 Mio. t CO2eq.
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Abbildung 10: Zeitreihe der Emissionen aus Sektor 3B Landnutzung und Landnutzungsanderung der Jahre

1990 bis 2018 differenziert nach Quellen und Senken. In Summe dominiert in diesem Sektor
die Einbindung von Treibhausgasen in Waldflachen und Griinland.

2.2.7 Sektor Abfall

Der Sektor Abfall setzt sich zusammen aus den Emissionssektoren Abfalldeponien, Biologi-
sche Abfallbehandlung, Abwasserreinigung und Sonstige (Tabelle 9). Die Anlagen zur Ab-
fallverbrennung sind im Sektor 1Ala Energiewirtschaft erfasst. Insgesamt entstehen im Sek-
tor Abfall CHs- und N>O-Emissionen in Hohe von ca. 0,5 Mio. t COazeq. Dies entspricht einem
Anteil von 0,2 % an den nordrhein-westfalischen Gesamtemissionen. Mit rund 42,2 % ent-
stammt der Grof3teil der Emissionen des Sektors der Abwasserreinigung. Etwa ein Drittel
wird aus Abfalldeponien emittiert (Abbildung 11). Bei Deponien sind fir die Klimabetrachtung
ausschlieBlich die Methanemissionen relevant.

Die Berechnungen basieren auf den Angaben von Anlagenbetreibern in PRTR-Berichten und
den Daten aus der Abfallbilanz Nordrhein-Westfalen fiir Siedlungsabfalle. Fir Anlagen, die
aufgrund ihrer geringen Groéf3e nicht berichtspflichtig sind, wurden die Emissionen geschétzt.
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Tabelle 9: Treibhausgasemissionen des Sektors Abfall im Jahr 2018
é';fgr Bezeichnung cos CH: | N0 HFg/F'ZFC Gesamt | Anteil %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente

Gesamtemission NRW 244.198 8.667 4.537 3.755 261.158 100,0
4 Abfall - 414 126 - 540 0,2
4A Abfalldeponien - 194 - - 194 0,1
4B II?J|r?$|}og|sche Abfallbehand- ) 88 30 ) 118 0.0
4C Abfallverbrennung - - - - - -
4D Abwasserreinigung - 132 95 - 228 0,1
4E Sonstige - - - - - -
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Abbildung 11: Emissionsminderungen im Sektor Abfall sind im Wesentlichen auf den starken Riickgang
von unbehandelt abgelagerten Siedlungsabféllen sowie auf die steigende Effizienz bei der
Gaserfassung von Deponiegasen zurlickzufihren. Im Jahr 2018 wurde mit rund
0,5 Mio. t CO2eq nur 0,2 % der Gesamtemissionen Nordrhein-Westfalens im Sektor Abfall

emittiert (Quelle: Panthermedia/panthermedia_etfoto).
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2.3  Abschatzung der Unsicherheiten

Fur die Inventarjahre 2009, 2012, 2015 und 2018 wurden Abschéatzungen der Unsicherheiten
durchgefuhrt.

Die Berechnungen basieren auf den Unsicherheiten der Emissionsberichte des Emissions-
handels, auf Angaben des UBA zu den Unsicherheiten der Emissionsfaktoren aus dem NIR
(UBA 2019, 2020), des Thiunen-Institutes (Tl 2020) zu den Unsicherheiten im Bereich der
Landwirtschaft sowie eigenen Abschéatzungen der Unsicherheiten der Aktivitats- und Emissi-
onsdaten fir NRW.

Fur die in den Emissionsberichten des Emissionshandels ermittelten Emissionen muss von
den Sachverstandigen, die die Emissionsberichte prifen, bestétigt werden, dass der Emissi-
onsbericht keine wesentlichen Fehler enthalt. Als wesentlich werden fir die meisten Anlagen
Fehler Gber 5 % betrachtet. Dieser Wert wird daher fur die Unsicherheit des einzelnen Emis-
sionsberichtes angenommen.

Fur die Gbrigen Daten lassen sich sowohl fir die Aktivitatsdaten als auch fir die Emissions-
faktoren der einzelnen Treibhausgase der verschiedenen Sektoren deutliche Unterschiede
feststellen. So sind beispielsweise die Emissionsfaktoren fir CO2 meist mit geringeren Unsi-
cherheiten behaftet, als die Emissionsfaktoren fiir N.O und CH.. Auch die Aktivitatsdaten der
Sektoren unterscheiden sich deutlich in ihren Unsicherheiten. Beispielsweise weist der Sek-
tor Produktanwendung (Sektor 2D-H) relativ hohe Unsicherheiten auf, da die Daten Uber den
Bevdlkerungsanteil von den gesamtdeutschen Daten auf Nordrhein-Westfalen umgerechnet
werden. Fur die Sektoren kdnnen somit deutlich unterschiedliche Gesamtunsicherheiten ba-
sierend auf den Unsicherheiten der Emissionsfaktoren und der Aktivitdtsdaten festgestellt
werden.

Tabelle 10: Gesamtunsicherheiten der bilanzierten Treibhausgase im Treibhausgas-Emissionsinventar
NRW
Treibhausgas Gesamtunsicherheit Gesamtemissionen 2018
[%0] [Gg CO2eq]
Kohlendioxid (CO5) 1,86 244.198
Methan (CHa) 8,98 8.667
Distickstoffoxid (N,O) 65,68 4.537
Fluorierte Verbindungen (HFC/PFC/SF¢/NF3) 49,16 3.755
Summe 2,22 261.158

Fur das Treibhausgas-Emissionsinventar NRW, d. h. Gber alle Sektoren und Treibhausgase,
lasst sich eine Gesamtunsicherheit von rund 2,2 % abschétzen. Aufgrund der vergleichswei-
se guten Datenlage betragt die Gesamtunsicherheit fir die ausgewiesenen CO»-Emissionen
lediglich etwa 1,9 %. Die Gesamtunsicherheit fir die bilanzierten CH4-Emissionen liegt bei
etwa 9,0 %, fur N>O liegt die Gesamtunsicherheit des Inventars in der Gré3enordnung von
65,7 %. Eine ebenfalls recht hohe Gesamtunsicherheit von rund 49,2 % weisen die fluorier-
ten Verbindungen (HFC/PFC/SFe/NF3) im Treibhausgas-Emissionsinventar NRW auf (Tabel-
le 10).
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Das UBA ermittelt fir das nationale THG-Inventar im Nationalen Inventarbericht (UBA 2020)
eine Gesamtunsicherheit von 4,5 % fur das Jahr 2018 und 5,4 % fur den Trend. Der Unter-
schied zwischen der Unsicherheit des THG-Inventars NRW und dem bundesdeutschen
THG-Inventar ist im Wesentlichen darauf zurtickzufihren, dass im THG-Inventar NRW fur
ca. 70 % der Emissionen auf Daten der Emissionsberichte zurtickgegriffen wird, welche eine
deutlich geringere Unsicherheit aufweisen als Daten anderer Quellen.
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2.4  Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2018

Die Erstellung einer konsistenten Zeitreihe der THG-Emissionen seit 1990 auf einer einheitli-
chen Datenbasis ist nicht moglich, da die Emissionsberichte des Emissionshandels als we-
sentliche Basis des Inventars erst seit 2005 vorliegen. Fir die vorhergehenden Jahre exis-
tiert jedoch ein Treibhausgasemissions-Inventar fir NRW, das im Rahmen des Forschungs-
projektes ,Monitoring klimarelevanter Emissionen fir Nordrhein-Westfalen* vom Wuppertal
Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH (WI) im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und
Natur, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes NRW fir die Jahre 1990 bis 2000
erarbeitet wurde. Es wurde vom WI im Auftrag des LANUV NRW um das Jahr 2005 ergéanzt
(WI 2005). Wichtigste Basis dieses Inventars ist die Energiebilanz NRW, die jahrlich von
IT.NRW bereitgestellt wird.

Trotz der unterschiedlichen Datenbasis ergibt sich daraus sowie unter Zuhilfenahme weiterer
Informationen wie der Emissionsentwicklung in Deutschland laut Nationalem Inventar des
UBA eine plausible Abschéatzung der Emissionen des Basisjahres sowie des bisherigen
Trends.

Fur die gesamte Zeitreihne werden die aktuellen Global Warming Potentials (GWP-
Werte/siehe Tabelle 1) verwendet, so dass sich eine einheitliche Zeitreihe ab 1990 ergibt.

Insgesamt haben sich die Treibhausgasemissionen von 368,1 Mio. t CO.eq im Jahre 1990
auf 261,2 Mio. t COzeq im Jahr 2018 um 29,1 % vermindert. Die CO»-Emissionen wurden von
315,5 Mio. t im Jahre 1990 auf 244,2 Mio. t im Jahr 2018 reduziert. Das entspricht einer Re-
duktion von etwa 23 %. Die N>.O-Emissionen weisen einen deutlichen Riickgang von 67 %
auf, die CHs-Emissionen haben sich sogar um etwa 75 % verringert. Die HFC/PFC/SFe/NF3-
Emissionen sind um etwa 6 % zurlckgegangen. Der prozentuale Anteil dieser Gase an den
Gesamtemissionen hat gegenuber 1990 jedoch zugenommen (Abbildung 12).
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen
Verteilung der Treibhausgase
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Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der emittierten Treibhausgase in Nordrhein-Westfalen 1990 und
2018 (Quellen: Wuppertal Institut (W1 2005), LANUV NRW, eigene Darstellung).

Wesentliche Emissionsminderungen traten seit 1990 in den Sektoren Industrie, Fllchtige
Emissionen aus Brennstoffen und Abfall auf, wahrend im Sektor Energiewirtschaft nach zwi-
schenzeitlichen Emissionssteigerungen erstmalig im Jahr 2015 das Niveau des Jahres 1990
deutlich unterschritten wurde.

Der starke Rickgang der Treibhausgasemissionen im Jahr 2009 wurde durch die weltweite
Finanz- und Wirtschaftskrise verursacht. Die Daten der folgenden Jahre 2010 bis 2013 las-
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sen einen deutlichen Wiederanstieg erkennen. Erst im Jahre 2014 ist wieder eine merkliche
Reduzierung der Emissionen festzustellen, die sich im Jahr 2015 fortsetzt. Erstmalig unter-
schreiten die Emissionen den Wert von 2009. Bleiben die Emissionen im Jahr 2016 weitest-
gehend auf dem Niveau des Vorjahres (+ 0,1 %), ist im Jahr 2017 eine deutliche Emissions-
reduktion um - 4 % gegenlber 2016 zu verzeichnen. 2018 setzt sich die Entwicklung fort.
Durch Stilllegung einiger Kraftwerksblécke bzw. Uberfiihrung in die Sicherheitsbereitschaft
sowie durch eine teilweise deutlich geringere Auslastung weiterer Kohlekraftwerke reduzie-
ren sich die Emissionen der Energiewirtschaft im Jahre 2018 gegenuber dem Vorjahr um
rund 6 %.

Im Einzelnen lasst sich die Emissionsentwicklung in den Sektoren seit 1990 wie folgt be-
grinden:

- Die Emissionen der Energiewirtschaft bewegen sich zwischen 1990 und 2000 auf etwa
gleichbleibendem Niveau in der Gréfienordnung von 160 Mio. t. Die Emissionen erhéhen
sich fur das Jahr 2005 auf fast 175 Mio. t und steigen bis 2007 der Konjunkturentwick-
lung folgend weiter an. Die Differenz von ca. 15 Mio. t COzeq bzw. knapp 10 % zwischen
den Jahren 2000 und 2005 kann im Wesentlichen auf die Steigerung der Stromprodukti-
on aus Kraftwerken der offentlichen Stromversorgung (+ 11 % im gleichen Zeitraum) zu-
rickgefuihrt werden, deren Emissionen diesen Sektor mit einem Anteil von ca. 90 % do-
minieren. Die Erhdhung der Emissionen fallt etwas geringer aus als die der Strompro-
duktion, weil einige neu in Betrieb gegangene Kraftwerke hdhere Wirkungsgrade aufwei-
sen als der bestehende Kraftwerkspark und teilweise mit dem relativ kohlenstoffarmen
Brennstoff Erdgas betrieben werden. Die Emissionsentwicklung ist damit in diesem wich-
tigen Sektor plausibel und zeigt, dass die vom Wuppertal Institut fir die Jahre 1990 bis
2000 auf Basis der Energiebilanz ermittelten Werte mit denen aus den Emissionsberich-
ten ab 2005 verglichen werden kénnen. Seit dem Jahr 2010 bewegen sich die Emissio-
nen der Energiewirtschaft im Bereich von etwa 170 Mio. t CO2q mit bis zum Jahr 2013
leicht steigender Tendenz. Im Jahr 2014 zeigt sich erstmals wieder eine (vorwiegend wit-
terungsbedingte) Abnahme. Daneben ist aber in Nordrhein-Westfalen auch eine Redu-
zierung der Emissionen im Sektor Energiewirtschaft festzustellen, deren Ursache in ei-
ner insgesamt geringeren Auslastung der Kraftwerke und der Stilllegung einzelner
Kraftwerksblocke liegt. Im Jahr 2015 setzt sich diese Tendenz fort. Trotz kalterer Witte-
rung nehmen die Emissionen der Energiewirtschaft in Nordrhein-Westfalen um ca. 6 %
ab. Die Abnahme ist damit deutlich ausgepragter als fiir Deutschland, fir das das UBA
eine Reduzierung von 3,4 % angibt (UBA 2017). Fir das Jahr 2016 kann ein gleichblei-
bendes Niveau der Emissionen in der Energiewirtschaft konstatiert werden. Die Emissi-
onen haben lediglich um 0,4 % abgenommen. Fir die Bundesrepublik hat das UBA im
gleichen Zeitraum eine Reduktion von 1,4 % ermittelt (UBA 2018). Im Jahr 2017 sind die
Emissionen der Energiewirtschaft erneut gesunken. Dabei werden die Emissionen in
Nordrhein-Westfalen mit - 8 % im Vergleich zum Vorjahr deutlich starker gesenkt als im
bundesdeutschen Vergleich (- 0,7 %) (UBA 2019). Auch im Jahr 2018 ist eine fortschrei-
tende Emissionsminderung im Sektor Energiewirtschaft festzustellen. Sowohl in Nord-
rhein-Westfalen als auch im Bundesgebiet sinken die Emissionen dieses Sektors um
rund 6 % gegentber dem Jahr 2017 (UBA 2020). Die Emissionsminderungen im Ener-
giebereich resultieren im Wesentlichen aus dem Rickgang verbrennungsbedingter
Emissionen im Sektor 1Ala Offentliche Strom und Warmeversorgung. Sie lasst sich mit
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einer Reduzierung der Kohleverstromung in Kraftwerken erklaren, die entweder stillge-
legt oder in die Sicherheitsbereitschaft Uberfiihrt wurden. Mit den Kraftwerken Linen und
Elverlingsen, dem Heizkraftwerk Duisburg sowie zwei Blocken des Kraftwerks Nieder-
aufRem (Abbildung 13) gingen beispielsweise im Jahr 2018 Stein- und Braunkohlekraft-
werke mit einer Feuerungswarmeleistung von insgesamt rund 4.572 MW vom Netz
(BUNDESNETZAGENTUR 2019). Ferner wirkt sich die zunehmende Nutzung erneuerbarer
Energiequellen aus.

Abbildung 13: Auf den Sektor 1A1 Energiewirtschaft entfallen mit 130,1 Mio. t COzeq knapp 50 % der
Emissionen im Berichtsjahr 2018. Die gro3en Emissionsminderungen im Energiebereich re-
sultieren im Wesentlichen aus dem Riickgang verbrennungsbedingter Emissionen aus der
Kohleverstromung. Im Jahr 2018 gingen weitere Blocke des Kohlekraftwerks NiederaulRem
in Sicherheitsbereitschaft (Quelle: Panthermedia/etfoto).

Die beachtliche Reduzierung der Emissionen im Sektor Industrie seit 1990 ist auf ver-
schiedene Ursachen zurlickzufiihren, insbesondere sind hier zu nennen (UBA 2019):

— technische Verbesserungen im Bereich der Energieeffizienz und bei der Emissi-
onsminderung bestimmter Anlagen, z. B. bei der Salpetersaure-, Adipinsaure- und
Aluminiumherstellung,

— fortgesetzter industrieller Strukturwandel von der Montan- und Stahlindustrie hin
zum Dienstleistungsgewerbe in Nordrhein-Westfalen,

— Umstellung im Mix der eingesetzten Brennstoffe und zunehmender Einsatz von Er-
satzbrennstoffen mit biogenem Anteil, beispielsweise in der Zementindustrie.

Die Emissionen im Sektor Industrie, insbesondere in der mineralischen, chemischen und
Metallindustrie, spiegeln den Produktionsindex der Branche und sind stark an das Pro-
duktionsniveau gekoppelt. Fir alle Industrieprozesse und Produktanwendungen ergibt
sich deutschlandweit seit eine 1990 eine Emissionsminderung um rund 33 %
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(UBA 2019). In Nordrhein-Westfalen wird dieser bundesweite Emissionsriickgang im
Sektor Industrie 2018 mit rund 42,2 % im Vergleich zu 1990 noch Uberschritten. Aller-
dings bewegen sich die Emissionen seit 2010 auf etwa gleichbleibendem Niveau. Auch
im Jahr 2018 ist in Nordrhein-Westfalen nur eine leichte Emissionsminderung von 0,3 %
zu beobachten. Bundesweit sind die Emissionen im industriellen Bereich um 2,3 % ge-
sunken (UBA 2020).

- Bei den Emissionen des Verkehrs, die mit einem Anteil von ca. 90 % vom Stral3enver-
kehr dominiert werden (Abbildung 14), zeigt sich bezogen auf 1990 eine leicht fallende
Tendenz. Nach einem fahrleistungsbedingten leichten Anstieg bis etwa zum Jahr 2000
sinken die Emissionen allméhlich ab, wobei die Reduzierung zu einem Teil auf die Erho-
hung des Biodiesel-Anteils am Kraftstoffverbrauch, einen Anstieg der Kraftstoffpreise
sowie eine Verschiebung der Neuzulassungen zugunsten von Dieselfahrzeugen zurlick-
zuftihren ist. Die COz-Emissionen sind direkt vom Kraftstoffverbrauch abhéngig. So
macht sich in der Zeitreihe der allmahlich sinkende spezifische Verbrauch der Kraftfahr-
zeuge bemerkbar. Durch technische Neuerung im Bereich der Katalysatoren sind auch
die N,O-Emissionen gegentiber 1990 deutlich gesunken. Seit 2007 zeigt sich allerdings
eine etwa gleichbleibende, in den letzten Jahren sogar wieder leicht ansteigende Ten-
denz der COz-Emissionen. Im Jahr 2018 sind die Emissionen im Verkehrssektor um
rund 2,9 % gegenuber dem Vorjahr gesunken, im Stral3enverkehr sind Emissionsminde-
rungen von etwa 2,5 % zu verzeichnen. Die Verkehrs-Emissionen liegen damit in Nord-
rhein-Westfalen rund 3,6 Mio. t COzeq bzw. rund 10 % unter dem Emissionsniveau von
1990. Im bundesdeutschen Vergleich sind die Stral3enverkehrsemissionen zwischen
2017 und 2018 ebenfalls um rund 2,5 % gesunken. Die Emissionsminderungen in Nord-
rhein-Westfalen spiegeln sich nicht in den Bestandszahlen des Kraftfahrzeugbundesam-
tes wider. Der Bestand an Kraftfahrzeugen ist im Jahr 2018 in Nordrhein-Westfalen um
rund 1,5 % gestiegen.

Abbildung 14: Die Emissionen des StralRenverkehrs dominieren den Verkehrssektor. Obwohl der Fahr-
zeugbestand ansteigt, sind die Emissionen 2018 um rund 2,9 % gegeniber dem Vorjahr ge-
sunken (Quelle: Adobe Stock/ Erika Wehde).
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen
Emissionsentwicklung in den Sektoren 1990-2018
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Abbildung 15: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen (Quellen: Wuppertal Insti-

tut (W1 2005), LANUV NRW, eigene Darstellung). Man beachte die unterschiedliche Skalen-

einteilung.
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Die grof3ten Zuwéachse sind mit 4,5 % im Bereich der Lastkraftwagen zu verzeichnen,
auch der Bestand an Bussen hat sich um 2,4 % erhdht. Personenkraftwagen und Kraft-
rader hatten mit 1,3 % bzw. 1,1 % einen verhaltnismafig geringen Zuwachs zu verbu-
chen. Je 1000 Einwohner waren im Jahr 2018 664 Fahrzeuge zugelassen, rund 1,2 %
mehr als im Vorjahr (KRAFTFAHRZEUGBUNDESAMT 2020). Trotz der gestiegenen Fahr-
zeugbestandszahlen, einer Zunahme der Fahrleistungen sowie einer seit Jahren stetig
zunehmenden durchschnittlichen Motorleistung, sind die Grinde fur die bilanzierten
Emissionsminderungen in motortechnischen Verbesserungen infolge der kontinuierli-
chen Verscharfung der zuldssigen Abgaswerte sowie durch verbesserte Kraftstoffquali-
taten zu suchen. Auch die Zahl der zugelassenen Hybrid- und Elektrofahrzeuge hat sich
im Jahr 2018 deutlich gesteigert. Mit einem Zuwachs von knapp 5.000 Fahrzeugen hat
sich die Anzahl an Elektrofahrzeugen in Nordrhein-Westfalen um rund 54,8 % gegen-
Uber dem Vorjahr erhoht. Im Bereich der Hybridfahrzeuge ist ein Zuwachs von rund
23.000 Fahrzeugen, bzw. 49,6 % zu verzeichnen.

Auch in den anderen Subsektoren sind 2018 erstmalig seit einigen Jahren wieder deutli-
che Emissionsminderungen zu verzeichnen. Im Schienenverkehr sind die Emissionen
um rund 19,1 % gegentuber dem Vorjahr gesunken, im Schiffsverkehr sind Minderungen
von 10,4 % dokumentiert. Die Emissionsminderungen im Schienenverkehr spiegeln die
gesunkenen Tonnagen im Guterverkehr wider. Der Landesbetrieb IT.NRW prognostiziert
fur den Giuterumschlag insgesamt in NRW bis 2020 eine Minderung von 20,8 %. Beson-
ders stagniert der innerdeutsche Guterverkehr (VM NRW 2019). Der Guterverkehr an
den nordrhein-westfalischen Binnenhafen zeigt dagegen eine gleichbleibende Tendenz
(VM NRW 2019). Die Emissionen im_Flugverkehr zeigen im Jahr 2018, bei vergleichba-
ren Fluggastzahlen wie 2017, kaum Veranderungen.

Die Emissionen der Haushalte und Kleinverbraucher werden zum grof3en Teil vom
Raumwarme- und Warmwasserbedarf gepragt, so dass sich in den Werten in besonde-
rem Mal3e der Warmebedarf der jeweiligen Jahre aufgrund der Witterung widerspiegelt.
Aul3erdem spielt insbesondere beim Heizol auch das Kaufverhalten eine wichtige Rolle,
da beim Ol in der Energiebilanz nicht der jahrliche Verbrauch, sondern die verkaufte
Menge bilanziert wird. Der Gaspreis des Jahres 2018 hélt sich weiter auf dem Niveau
des Vorjahres, der Preis fur leichtes Heizdl ist besonders in der zweiten Jahreshélfte
deutlich gestiegen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2020). Gemessen an den Gradtagszah-
len der Station Duisseldorf des Deutschen Wetterdienstes (DWD) war das Jahr 2018 ein
warmes Jahr, sodass der Heizenergiebedarf eher geringer war (IWU 2020). Der Ener-
gieverbrauch in Deutschland ging 2018 nach vorlaufigen Berechnungen der Arbeitsge-
meinschaft Energiebilanzen (AG ENERGIEBILANZEN) um 3,5 % zurick. Damit fiel der
bundesweite Energieverbrauch auf den niedrigsten Stand seit Anfang der 1970er Jahre
(AG ENERGIEBILANZEN 2019). Im Jahr 2018 sind die Emissionsminderungen folglich auf
den gesunkenen Energieverbrauch, die gestiegenen Energiepreise, die milde Witterung
sowie Verbesserungen bei der Energieeffizienz zuriickzufiihren. Emissionssteigernde
Faktoren wie Konjunktur und Bevoélkerungswachstum spielten 2018 angesichts der ab-
geschwachten wirtschaftlichen Entwicklung und des nur moderaten Bevolkerungszu-
wachses eine untergeordnete Rolle (AG ENERGIEBILANZEN 2019). Insgesamt ergibt sich
in Nordrhein-Westfalen im Sektor Haushalte und Kleinverbraucher seit 1990 eine ab-
nehmende Tendenz, um rund 24 %, die auf Energieeinsparmaflinahmen (z. B. Warme-
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dadmmung von Altbauten), Modernisierung von Heizungsanlagen und den Einsatz von
Erdgas bzw. erneuerbaren Energietragern zuriickzufiihren ist. Im aktuellen Bilanzjahr
sind die Emissionen dieses Sektors um rund 12 % gegeniber dem Vorjahr gesunken.

- Im Sektor flichtigen Emissionen aus Brennstoffen treten seit dem Jahr 1990 deutli-
che Emissionsminderungen um ca. 86 % auf. Hier spielt der Rickgang der Gruben-
gasemissionen (Methan) aus aktiven Steinkohlezechen aufgrund der zahlreichen Stillle-
gungen die entscheidende Rolle. Im Dezember 2018 wird die Férderung auf der letzten
Steinkohlezeche Deutschlands eingestellt. Grund fur die von Jahr zu Jahr haufig deutli-
chen Schwankungen bei den Emissionen sind die schwankenden Methangehalte der
abgebauten Steinkohlefléze. Fur das Jahr 2018 konnte eine Emissionsminderung von
etwa 17 % gegentber dem Vorjahr ermittelt werden.

- Im Bereich Produktanwendung/Sonstige ist die Substitution besonders klimaschadli-
cher Gase durch weniger klimawirksame zu verzeichnen. Dem stehen der vermehrte
Einbau von Pkw-Klimaanlagen und die gestiegene Anzahl von installierten stationaren
Anlagen fur Gewerbe- und Industriekalte sowie Gebaude- und Raumklimatisierung ge-
genuber. Seit 1990 sind die Emissionen in diesem Sektor um rund 20 % gestiegen. Auch
gegenluber dem Vorjahr ist ein Emissionsanstieg um etwa 13 % zu verzeichnen.

- Die bilanzierten Emissionsminderungen im Sektor Landwirtschaft sind auf einen Ruick-
gang der Tierzahlen und eine verbesserte Lagerung und Ausbringung von Wirtschafts-
dunger zurtickzufiihren. Seit 1990 sind die Emissionen in diesem Sektor um rund 15 %
gesunken. Allerdings zeigt die Emissionsentwicklung seit dem Jahr 2007 wieder eine
leicht steigende Tendenz. Im Jahr 2018 sind die Landwirtschaftsemissionen in Nord-
rhein-Westfalen im Vergleich zum Vorjahr um etwa 2 % gesunken. Bundesweit ist eine
Reduktion der Emissionen aus der Landwirtschaft von 19,7 % im Vergleich zum Emissi-
onsniveau des Jahres 1990 und um 4,1 % bezogen auf das Vorjahr zu verzeichnen
(T1 2020, UBA 2020).

- Im Sektor Abfall sind ebenfalls erhebliche Emissionsreduzierungen eingetreten, deren
Ursachen im Wesentlichen im starken Rickgang bzw. Wegfall von unbehandelt abgela-
gerten Siedlungsabfallen aufgrund neuer gesetzlicher Regelungen sowie in der steigen-
den Effizienz bei der Gaserfassung von Deponiegasen liegen. Darunter fallen unter an-
derem das verstarkte Recycling wiederverwertbarer Stoffe sowie die mechanisch-
biologische Abfallbehandlung biologisch abbaubarer Abfélle, was zu einer deutlichen
Verringerung der jéhrlich deponierten Abfallmengen und damit Minderung an Deponie-
gasen gefuhrt hat. Seit 1990 haben sich die Emissionen dieses Sektors bundesweit um
74,6 % reduziert (UBA 2020). In Nordrhein-Westfalen sind die Emissionen im Vergleich
zum Jahr 1990 um rund 90 % gesunken. Auch bezogen auf 2017 ist eine Emissionsmin-
derung im Abfallbereich um etwa 11 % zu verzeichnen.

Abbildung 15 und Tabelle 11 stellen die Entwicklung der THG-Emissionen in Nordrhein-
Westfalen nach Treibhausgasen bzw. Emissionssektoren dar.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 105
-37147 -



Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2018

Tabelle 11: Zeitreihe der Treibhausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen nach Sektoren (Quellen: Wuppertal Institut (W1 2005) und LANUV NRW)
2019
1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018. vorl.

in Gg (1.000 t) CO,-Aquivalente

Energiewirtschaft 159.368 | 164.793 | 159.174 | 174.393 | 179.440 | 185.586 | 176.223 | 157.578 | 167.249 | 166.637 | 168.925 | 170.259 | 160.896 | 150.925 | 150.376 | 138.277 | 130.072 | 102.181
Industrie 94.345 | 80.144| 70.790| 62.670| 63.462| 62.398| 60.275| 47.456| 56.986| 55.292| 53.560| 54.576| 54.468| 54.654| 54.442| 54.692| 54.510| 51.259
Verkehr 36.221| 38.299| 39.842| 36.663| 36.133| 35.077| 34.996| 34.476| 32.617| 33.034| 33.058| 31.890| 32.248| 32.260| 33.363| 33.654| 32.665] 33.266
E;‘iji?f"e IKleinver- 1 57572 | 43590 | 40.894| 35.715| 37.846| 29.658| 37.500| 34.776 | 33.420| 28.648| 28.602| 31.984| 29.012| 29.876| 30.268| 31.945| 28.266| 26.287
gkﬁﬁgiﬂggfnaus 23386 | 17.648| 14.060| 7.117| 6.411| 6.175| 6.076| 4549| 4306| 4141| 483a| 4967| 4118| 4463| 3827 4012| 3327| 1639
gﬂggfmwnmmgav 3506| 4.266| 3642| 3.617| 3655| 3.642| 3579| 3618 3620| 3689| 3.696| 3709| 3.712| 3.839| 3883| 3.752| 4.223| 4223
Landwirtschaft 8.869| 8075| 7.935| 7.242| 7.044| 7.037| 7.288| 7.349| 7.239| 7450| 7.304| 7624| 7.727| 7.734| 7.755| 7.736| 7.556| 7.556
Abfall 5.182| 3.724| 2360| 1.819| 1517| 1220 1.086| 1.023 936 871 811 727 696 633 598 604 540 540
Gesamtemissionen | 368.148 | 360.539 | 338.697 | 329.236 | 335.509 | 330.792 | 327.023 | 290.825 | 306.373 | 299.762 | 300.881 | 305.737 | 292.876 | 284.385 | 284.513 | 274.672 | 261.158 | 226.950
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3 Nordrhein-Westfalen im Vergleich

3.1  Vergleich Nordrhein-Westfalens mit der Bundesrepublik

Deutschland

Als Vergleichsdaten dienen die Angaben in den Nationalen Trendtabellen fir die deutsche
Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990 - 2018 (UBA 2020). Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF, Land-use, Land-use change and fo-
restry) werden dabei nicht bertcksichtigt.

Tabelle 12: Treibhausgasemissionen Nordrhein-Westfalens und der Bundesrepublik Deutschland im
Jahr 2018 (UBA 2020, LANUV NRW)
. NRW 2018 Deutschland 2018 | Anteil NRW
IPCC-Sektor Bezeichnung
Mio. t COz -Aquivalente %

1A1 Energiewirtschaft 130,1 295,2 44,1
1A2 + 2A-C Industrie 54,5 180,1 30,6
1A3 Verkehr 32,7 163,6 20,0
1A4-5 Haushalte / Kleinverbrauch 28,3 122,8 23,0
1B Flichtige Emissionen aus Brennstoffen 3,3 8,5 39,0
2D-2H Produktanwendungen / Sonstige 4,2 14,8 24,8
3 Landwirtschaft 7,6 63,6 11,9
4 Abfall 0,5 9,7 55

Gesamtemissionen 261,2 858,4 30,4

Mit Emissionen in Hohe von 261,2 Mio. t CO.¢q liegt der Anteil Nordrhein-Westfalens an den
bundesdeutschen THG-Emissionen bei 30,4 % (Abbildung 16, Tabelle 12). Insbesondere die
Sektoren Energiewirtschaft, Flichtige Emissionen aus Brennstoffen und die Industrie weisen
einen besonders grolRen Anteil an den deutschen Gesamtemissionen auf. Dies ist vor allem
auf die Bedeutung des Ruhrgebiets und der Rheinschiene als wichtige deutsche Industrie-
standorte sowie auf die Steinkohleférderung und die Stein- und Braunkohleverstromung zu-
rickzufuihren. In Nordrhein-Westfalen findet etwa 27 % der bundesdeutschen Stromerzeu-
gung statt (LAK ENERGIEBILANZEN 2016).

Die Anteile der Sektoren Verkehr sowie Haushalte und Kleinverbraucher liegen im Bereich
von ca. 20 bzw. 23 % und somit erwartungsgemalf in der GroRenordnung des Bevilke-
rungsanteils Nordrhein-Westfalens von etwa 22 %. Die Sektoren Landwirtschaft und Abfall
tragen mit 11,9 % bzw. 5,5 % zu den deutschen Emissionen bei.
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Treibhausgas-Emissionenim Vergleich
Nordrhein-Westfalen und die Bundesrepublik Deutschland
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Abbildung 16: Anteil der THG-Emissionen Nordrhein-Westfalens an den Gesamtemissionen der BRD im

Jahr 2018 in den einzelnen Sektoren. Im Durchschnitt liegt der Anteil Nordrhein-Westfalens
an den bundesdeutschen THG-Emissionen bei 30,4 % (Quelle: UBA 2020/LANUV NRW, ei-
gene Darstellung).
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3.2  Vergleich Nordrhein-Westfalens mit den 28 EU-Staaten

Im europdischen Vergleich liegt Deutschland im Jahr 2018 mit Emissionen in Hohe von ins-
gesamt 752,7 Mio. t CO; deutlich auf Rang 1, gefolgt vom Vereinigten Koénigreich, Italien,
Polen, Frankreich und Spanien (CRIPPA ET AL. 2019). Wird Nordrhein-Westfalen in die Reihe
der Mitgliedstaaten einsortiert, folgt es mit 244 Mio. t CO; an 7. Stelle (Abbildung 17). Insge-
samt emittieren die 28 EU-Staaten im Jahr 2018 etwa 3,5 Milliarden t CO,. Mit rund 25 %
entsteht ein Viertel dieser Menge in der Bundesrepublik Deutschland.

Die Staaten der Europaischen Union haben im Jahr 2018 ihre CO.-Emissionen um etwa
1,9 % gegenuber dem Vorjahr reduziert. Seit 1990 sind diese in den einzelnen Sektoren um
bis zu 40 % gesunken. Einzige Ausnahme bildet der Verkehrssektor, dessen Emissionen
steigen (CRIPPA et al. 2019). Die prozentuale Zu- bzw. Abnahme der CO2-Emissionen zwi-
schen den Jahren 2017 und 2018 differiert stark zwischen den Mitgliedstaaten. Sie rangiert
zwischen einer Emissionsminderung von - 6,9 % fir Portugal und einer Emissionssteigerung
von + 5,7 % fur Finnland. Bezogen auf 1990 hat die EU ihr Emissionen um rund 21,6 % ver-
ringert (CRIPPA ET AL. 2019).

Treibhausgas-Emissionenim Vergleich
Nordrhein-Westfalen und die EU28
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Abbildung 17: CO:2-Emissionen der EU 28, NRW und ausgewahlter Staaten im Jahr 2018

(Quelle: CRIPPAET AL. 2019, eigene Darstellung).
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Zum Vergleich sind in der Abbildung 17 auch die CO»-Emissionen der weltweit grof3ten Emit-
tenten des Jahres 2018 angegeben. Weltweit wurden im Jahr 2018 etwa
37,9 Milliarden t CO, emittiert. Die weltweiten Emissionen nehmen unter anderem aufgrund
des Wachstums in Indien sowie weiteren Entwicklungs- und Schwellenlandern immer noch
zu. Das Emissionswachstum betrifft dabei alle Sektoren (CRIPPA ET AL. 2019). In Indien sind
die COz-Emissionsmengen im Jahr 2018 um 7,2 % gegenluber dem Vorjahr gestiegen, Russ-
land hat Emissionssteigerungen von 3,6 % zu verzeichnen. Im Vergleich zum Vorjahr ist
weltweit ein Emissionsanstieg von 1,9 % dokumentiert. Auch beim weltgréRten Emittenten
China ist gegeniiber dem Vorjahr eine Steigerung der CO,-Emissionen um 1,5 % zu verbu-
chen. In den USA sind die Emissionen gegenlber dem Jahr 2017 um 2,9 % gestiegen.
Deutschland konnte seine CO.-Emissionen dagegen zwischen den Jahre 2017 und 2018 um
4,5 % reduzieren (CRIPPA ET AL. 2019).

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 105
-42 /47 -



Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2018

4 Ausblick

Das Treibhausgas-Emissionsinventar NRW wird jahrlich fortgeschrieben. Es werden jeweils
vorlaufige Daten fir das Vorjahr sowie das abschlieRende Inventar fir das vorletzte Jahr
veroffentlicht. Dabei ist zu beachten, dass sich auch riickwirkend Anderungen fir die gesam-
te Zeitreihe ergeben konnen, wenn neue Erkenntnisse vorliegen, die zu einer Neuberech-
nung der Emissionen auch der vergangenen Jahrgange fihren. Dies kann z. B. der Fall sein,
wenn sich im Nationalen Inventar des UBA Emissionsfaktoren oder Berechnungsmethoden
andern, die auch Datengrundlage fir das Inventar in Nordrhein-Westfalen sind.

Dieser konservativen Abschatzung folgend werden im Jahr 2019 in Nordrhein-Westfalen
voraussichtlich rund 227,0 Mio. t CO,-Aquivalente emittiert. Im Vergleich zu 1990 entspricht
dies einer Emissionsreduktion von voraussichtlich 38 % zu damals 368,1 Mio. t CO»-
Aquivalenten.

Tabelle 13 zeigt die Entwicklung seit 2005 einschlief3lich der vorlaufigen Daten fir das Jahr
2019. Fir die Gesamttendenz der letzten Jahre ab etwa 2010 ist in erster Linie die Entwick-
lung im Sektor Energiewirtschaft mafigeblich. In diesem Sektor ist in den Jahren 2014 und
2015 eine deutliche Reduzierung der Emissionen festzustellen, deren Ursache in einer ins-
gesamt geringeren Auslastung der Kraftwerke und der Stilllegung einiger Kraftwerksbltcke
liegt. Im Jahre 2016 wird diese Tendenz unterbrochen, weil nur wenige Kraftwerksblocke
abgeschaltet wurden und auch neue Gaskraftwerke in Betrieb gingen. Im Jahr 2017 sind die
Emissionen in der Energiewirtschaft erneut gesunken. Die Reduzierung geht auf Emissions-
minderungen im Sektor 1Ala Offentliche Strom- und Warmeversorgung zuriick. Diese Re-
duzierung wird nahezu vollstandig durch Steinkohlekraftwerke erbracht. Geringe Beitrage
liefern Braunkohle- und Erdgaskraftwerke sowie sonstige Energieerzeugungsanlagen. 2018
setzt sich die Entwicklung fort. Durch Stilllegung einiger Kraftwerksblocke bzw. Uberfiihrung
in die Sicherheitsbereitschaft sowie durch eine teilweise deutlich geringere Auslastung weite-
rer Kohlekraftwerke reduzieren sich die Emissionen dieses Sektors im Jahre 2018 gegen-
Uber dem Vorjahr deutlich. Zwischen 2018 und 2019 werden die Emissionen im Sektor 1Ala
Offentliche Strom und Warmeversorgung voraussichtlich um ca. 27,9 Mio. t COzeq sinken,
dies entspricht einer Minderung von rund 21 %. Der hier ermittelte Riickgang der Emissionen
im Jahr 2019 lasst sich nahezu vollstédndig mit einer Reduzierung der Kohleverstromung und
der Stilllegung grofRer Kraftwerke erklaren. Diese Annahme deckt sich mit Berechnungen der
AG Energiebilanzen, die fir 2019 einen deutlich verminderten Verbrauch von Braun- und
Steinkohle durch Kraftwerksstillegungen und -revisionen sowie eine deutliche Zunahme der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ausgeben (AG ENERGIEBILANZEN 2020). Die
geringere Auslastung der Braunkohlekraftwerke sowie die Uberfiihrung einzelner Blocke in
die Sicherheitsbereitschaft (z. B. mehrere Blocke des Kraftwerks Niederauf3em) hat an der
erwarteten Emissionsminderung einen Anteil von 71 %, die geringere Auslastung und Stillle-
gung von Steinkohlekraftwerken wie dem Kraftwerk Elverlingsen tragt zu rund 33 % zu der
Minderung bei (DEHST 2019, 2020). Die Stilllegung von Erdgaskraftwerken tragt auf Grund
des relativ kohlenstoffarmen Brennstoffs nur in geringem Umfang zur Minderung der Emissi-
onen in der Energiewirtschaft bei.

Fur alle Industrieprozesse und Produktanwendungen ergibt sich deutschlandweit seit 1990
eine Emissionsminderung um rund 33 % (UBA 2019). In Nordrhein-Westfalen wird fur ener-
gie- und prozessbedingte Emissionen im Sektor Industrie dieser bundesweite Emissions-
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rickgang im Jahr 2018 mit rund 42 % im Vergleich zu 1990 noch Uberschritten. Die Emissio-
nen, insbesondere in der mineralischen, chemischen und Metallindustrie, spiegeln den Pro-
duktionsindex der Branche wider und sind stark an das Produktionsniveau gekoppelt. Der
Produktionsindex bewegt sich im Jahr 2019 auf vergleichbarem Niveau wie in den Jahre
2017 und 2018. Daher sind auch fir das Jahr 2019 nur geringe Veranderungen im Emissi-
onsniveau abzusehen. Mit Emissionen in Hohe von 51,3 Mio. t COz-Aquivalenten liegt das
Emissionsniveau im Jahr 2019 im Sektor Industrie rund 46 % unterhalb des Emissionsni-
veaus von 1990 (damals 94,3 Mio. t COz-Aquivalente) und 6 % unterhalb des Emissionsni-
veaus des Jahres 2018.

Nach vorlaufigen Berechnungen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen lag der Verbrauch
von Mineraldl im Jahr 2019 in Deutschland insgesamt um 1,7 % hoher als im Vorjahr. Der
Absatz von Diesel- und Ottokraftstoff sowie Flugbenzin verzeichnete einen vergleichbaren
Anstieg. Auch der Pkw-Bestand hat sich im Jahr 2019 im Vergleich zum Jahr 2018 um 1,5 %
erhoht (AG ENERGIEBILANZEN 2020). Fur den Stral3enverkehr wird daher fir das Jahr 2019
eine Emissionssteigerung von 2% gegenuber dem Vorjahr angenommen. Mit
33,3 Mio. t CO2q liegen die Emissionen im Verkehrsbereich 2019 voraussichtlich ca. 8 %
unter dem Emissionsniveau von 1990.

Der Energieverbrauch in Deutschland lag 2019 ca. 2,3 % unter dem des Jahres 2018
(AG ENERGIEBILANZEN 2020). Fir den Verbrauchsrickgang sind der AGEB zu Folge weitere
Verbesserungen bei der Energieeffizienz, Substitutionen im Energiemix, ein verminderter
Absatz von leichtem Heizdl sowie ein konjunkturell bedingter Rickgang des Energiever-
brauchs in der Industrie verantwortlich. Verbrauchssteigernd wirkten sich die etwas kuhlere
Witterung im Fruhjahr sowie die Zunahme der Bevolkerung aus. Gemessen an den Grad-
tagszahlen war das Jahr 2019 jedoch im Jahresdurchschnitt geringfligig warmer als das Jahr
2018 (IWU 2020). Die verbrauchssenkenden Faktoren waren folglich in Summe deutlich
starker ausgepragt als die verbrauchssteigernden. Im Sektor 1A4-5 Haushalte und Klein-
verbrauch wird dem gesunkenen Energieverbrauch folgend von einer Reduktion der Emis-
sionen um rund 7,0 % (2,0 Mio. t CO2q) im Vergleich zum Vorjahr ausgegangen. Es ergeben
sich fur das Jahr 2019 Emissionen in Hohe von insgesamt 26,3 Mio. t COzeq.

Im Sektor Flichtige Emissionen aus Brennstoffen macht sich im Jahr 2019 die Stilllegung
der letzten Steinkohlezechen in Ibbenbiren und Bottrop bemerkbar. Die AGEB postuliert zu-
dem eine Braunkohle-Minderférderung im Tagebau Hambach (AG ENERGIEBILANZEN 2020),
die sich weiterhin emissionsmindernd auswirken konnte. Wurden im Jahr 2018 in den Berg-
werken Prosper Haniel und Ibbenbliren noch in Summe rund 2,6 Mio. t Steinkohle gefordert
(STATISTIK DER KOHLENWIRTSCHAFT 2019), entspricht der Wegfall dieser Férdermenge im Jahr
2019 einer Emissionsminderung von rund 60 Tsd. t CH4 oder rund 1,7 Mio. t COzeq.

In den Sektoren Produktanwendungen/Sonstige, Landwirtschaft und Abfall sind im Jahr
2019 keine gravierenden Anderungen abzusehen.

Insgesamt ergeben sich daraus fur NRW vorlaufige Emissionen fir das Jahr 2019 von
227,0 Mio. t COzeq, €ine Minderung um rund 34,2 Mio. t CO2q bzw. rund 13 % gegenuber
2018. Das fur das Jahr 2020 vorgesehene Minderungsziel des Klimaschutzgesetzes Nord-
rhein-Westfalen wurde im Jahr 2017 mit einer Reduktion von 25 % gegenuber 1990 bereits
erreicht. Im Jahr 2019 wird mit einer Emissionsreduktion von rund 38 % gegeniber 1990 ein
weiterer Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele des Bundes und des Landes geleistet.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 105
-44 /47 -



Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen 2018

Tabelle 13: Treibhausgasemissionsentwicklung in Nordrhein-Westfalen mit vorlaufigen Angaben fiir 2019
2019
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 vorl.
Mio. t CO,-Aquivalente
Energiewirtschaft 174,4 179,4 185,6 176,2 157,6 167,2 166,6 168,9 170,3 160,9 150,9 150,4 138,3 130,1 102,2
Industrie 62,7 63,5 62,4 60,3 475 57,0 55,3 53,6 54,6 54,5 54,7 54,4 54,7 54,5 51,3
Verkehr 36,7 36,1 35,1 35,0 34,5 32,6 33,0 33,1 31,9 32,2 32,3 33,4 33,7 32,7 333
Haushalte / Kleinverbrauch 35,7 37,8 29,7 37,5 34,8 33,4 28,6 28,6 32,0 29,0 29,9 30,3 31,9 28,3 26,3
FI. Emissionen aus Brennstoffen 7,1 6,4 6,2 6,1 45 4,3 4,1 4,8 5,0 4,1 4,5 3,8 4,0 3,3 1,6
Produktanwendungen/Sonstige 3,6 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7 3,8 39 3,8 4,2 4,2
Landwirtschaft 7,2 7,0 7,0 7,3 7,3 7,2 7,4 7,4 7,6 7,7 7,7 7,8 7,7 7,6 7,6
Abfall 1,8 1,5 1,2 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
Gesamtemissionen 329,2| 3355| 3308] 327,0| 290,8| 306,4| 299,8| 300,9| 3057| 2929| 2844| 2845| 2747 2612 227,0
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