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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Krux am Klimawandel ist, dass er schleichend
daherkommt. Steigende Temperaturen bedingen mehr
Diirren und Starkregen. Zunehmend konnen wir die-
sen physikalischen Zusammenhang auch in Deutsch-
land beobachten. Boden sind groffliachig ausgetrock-
net, der Ertrag beim Kérnermais in vielen Regionen
katastrophal niedrig. Fliisse weisen teils historisch
niedrige Pegelstinde auf, wodurch die Schifffahrt stark
eingeschrinkt wird. Gleichzeitig nehmen Starkregen-
ereignisse zu; die totbringende Flutkatastrophe im
Ahrtal liegt gerade einmal ein Jahr zuriick. Was in mei-
ner Kindheit noch Extremwetterereignisse waren, wird
zunehmend zum Normalzustand. Zukiinftige Extreme
werden weit iber das hinausgehen, was wir aus den
Chroniken unserer Dorfer und Stidte kennen.

Der vorliegende Bericht ist eindeutig: Deutschland
tragt noch immer tiberdurchschnittlich zum Klima-
wandel bei. Pro Einwohner wurden im letzten Jahr
rund 8 Tonnen CO, in die Atmosphare freigesetzt, das
sind 2 bis 3 Tonnen mehr als der globale Durchschnitt.
Hauptursache ist der Einsatz von fossilen Energie-
trigern wie Kohle, Ol und Gas in der Stromgewinnung,
in der Industrie, im Verkehr und beim Heizen.

Vorwort | KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN

Ich bin angetreten, dies zu d&ndern. Der Einsatz fossi-
ler Energien treibt nicht nur den Klimawandel und
schadigt durch Luftverschmutzung unsere Gesundheit;
er hat auch wirtschaftlich keine Zukunft. Thre Verwen-
dung ist hiufig ineffizient - so betragt der Wirkungs-
grad eines Pkw-Verbrennungsmotors im realen Einsatz
nur etwa 30 Prozent — und sie miissen stindig neu
beschafft werden, was teure Abhingigkeiten zu Folge
hat. Dies wird uns aktuell besonders schmerzlich vor
Augen gefiihrt.

Glucklicherweise gibt es Alternativen, insbesondere
erneuerbare Energien, Elektrifizierung, Energieeffizienz
und geringeren Verbrauch, die wir aktiv vorantreiben.
Mit einem Energiesofortmafinahmenpaket haben wir
im Sommer bereits die Voraussetzungen dafiir ge-
schaffen, den Ausbau der Erneuerbaren deutlich zu
beschleunigen und auszuweiten. Bis zum Jahr 2030
wollen wir einen Anteil von 80 Prozent an der Strom-
erzeugung erreichen.

Insgesamt miissen nach den Vorgaben des Klima-
schutzgesetzes die Treibhausgasemissionen von rund
762 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten im Jahr 2021
auf rund 435 Millionen Tonnen im Jahr 2030 gesenkt
werden. Bis zum Jahr 2045 soll Netto-Treibhausgas-
neutralitit erreicht werden. Wir diirfen dann nur noch
so viel Treibhausgas in die Atmosphére entlassen, wie
im selben Zeitraum, zum Beispiel durch Wilder, auf-
genommen werden kann.

Es kommt nun darauf an, dass wir unser Leben und
Wirtschaften auf dieses Ziel ausrichten. Dazu bedarf
es vieler Ideen, kluger Innovationen, Offenheit und
Anderungswille. Ich bin zuversichtlich, dass wir dies
gemeinsam schaffen und den Klimawandel damit
deutlich abmildern kénnen.

Thr

(0 ﬁééfz/

Dr. Robert Habeck
Bundesminister fiir Wirtschaft und Klimaschutz
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Klimaschutz in Zahlen - kompakt

Ursachen des Klimawandels

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist die Konzentration von

o, 0, 1
Kohlendioxid in der Atmosphére um 46 Prozent gestie- 91% Ozeane 5 % Kontinente
gen. Dies verstirkt den Treibhauseffekt ... 415 ppm
400 // 3 % Eismassen
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| |1 % Atmosphire

VA ... Dadurch wird weniger Energie in das

Weltall uriickgegeben, als an Strahlungs-
energie aufgenommen wird. Der GroRteil der
Uiberschiissigen Energie erwarmt die Ozeane
(91 Prozent).
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Klimawandelfolgen in Deutschland

o 10 Seit 1881 hat sich der langjahrige
Z 2021: Temperaturtrend in Deutschland bereits um
Kz 9,2°C 1,6 Grad erhoht. Der Zehnjahreszeitraum von
3 g 7 2011 bis 2020 war im Durchschnitt bereits
-r'is rund 2 Grad warmer als der Referenzzeitraum
O von 1881 bis 1910.
+1,6°C
8

Klimawandelfolgen sind schon heute in
Deutschland zu beobachten und werden
7 in den kommenden Jahrzehnten stark
zunehmen. Dazu zédhlen auch extreme
Wetterereignisse wie Starkniederschlage
und Hitzewellen.

6
1881 2021
4 Hitze * Starkregen 2 Meeresspiegelanstieg
o Anzahl heiRer Tage (= 30 °C) a Anzahl Tage = 20 mm In den vergangenen hundert Jahren
y +187 % seit 1951* e +5 % seit 1951* ™~ betrug der Anstieg in Cuxhaven im

Mittel 18 cm.

4 Schneetage ﬂ Kilte S Sonnenscheindauer
Anzahl Tage mit 24 h Anzahl Eistage (< 0 °C) ‘ -11 % von 1951 bis 1980
' ausschlieBlich Schneefall ' -50 % seit 1951* +16 % seit 1981
-48 % seit 1951*

+9 %*

*Verhaltnis des linearen Trends von 1951 (oder 1881, 1981) bis 2021 zum Mittelwert der Referenzperiode 1961 bis 1990
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Internationaler Klimaschutz

Gt CO,
35

Die Internationale Energieagentur (IEA)
hat im Mai 2021 erstmals einen globalen

30

1,5-Grad-Pfad vorgelegt. CO,-Neutralitét
25 bis 2050 kann nur mit starken Emissions-
20 minderungen in allen Bereichen erreicht
15 werden.
10
0
-5

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

& Gebdude 1o Verkehr & Industrie I Strom und Heizung Sonstige

Emissionstrends und -ziele in Deutschland

Minderung der deutschen Treibhaus- Deutsche Treibhausgasemissionen nach Sektoren:
gasemissionen gegeniiber 1990:

¥ fes ® A o
1990 [FRZE 0,0% SENCPI Il 247 0 | 181 | 148 | 115 |61|E
2000 [FNER -16,5 % y L @ & fo
2010 -24,7% Ziel 2030+ [H087] 1877857767 (561 4
2021 762 -38,7 %
2030 [4357] 65,0 % ¥ Energiewirtschaft [« Industrie @ Verkehr
2040 . 149 -88,0 % A Gebiude ¢ Landwirtschaft & Abfallwirtschaft und Sonstige

2045 Netto-Treibhausgasneutralitdt . . s .
& *Maximal zuldssige Jahresemissionsmengen nach Klimaschutzgesetz

Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente

Auf dem Weg in eine treibhausgasneutrale Wirtschaft

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch

1990 _ 34% | 19 von 550 TWh Der Anteil der erneuerbaren Energien am
_ Stromverbrauch lag im Jahr 2021 bei 41,1 Pro-
()
2005 103% |64 von 618 TWh zent. Mit Vollendung des Kohleausstiegs ist
2021 _ 41,1% | 234von 569 TWh das Ziel, den Strom in Deutschland nahezu
203 | 1] 80 % 1600 von 750 TWh vollstindig aus erneuerbaren Energien zu
o gewinnen.

Die Quellen zu den Abbildungen sind in den entsprechenden Kapiteln zu finden.
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1. Herausforderung Klimawandel

» Zusammenfassung

—
Loy

Ursachen und globale Folgen: Seit der Industrialisierung werden durch menschliche Aktivititen
in zunehmendem Mafie Treibhausgase freigesetzt. Diese reichern sich in der Atmosphére an und
verstirken den Treibhauseffekt. Die globale Durchschnittstemperatur steigt. Kohlendioxid (CO, )
macht den bedeutendsten Teil des vom Menschen zusitzlich verursachten Treibhauseffekts aus.
Die CO,-Konzentration in der Atmosphére lag im Jahr 2021 bei 415 Anteilen pro Millionen Teil-
chen Luft (Englisch: parts per million, ppm) und hat sich damit seit dem vorindustriellen Zeitalter
um 46 Prozent erhoht. Dieser Anstieg ist der Haupttreiber fiir den Klimawandel. Den Grofiteil der
iiberschiissigen Warme nehmen die Ozeane auf. Dies fiihrt neben dem Verlust von Gletschern und
Eisschilden zum Anstieg des mittleren globalen Meeresspiegels.

Folgen und wirtschaftliche Kosten in Deutschland: Das Tempo des Temperaturanstiegs hat auch
in Deutschland deutlich zugenommen. Neun der zehn warmsten Jahre seit 1881 sind nach dem Jahr
2000 aufgetreten. Des Weiteren fithrten verminderte Niederschlige in den Jahren 2018, 2019 und
2020 zu einer beispiellosen Trockenheit verglichen mit den vergangenen 250 Jahren. Gleichzeitig
konnen Starkregenereignisse zunehmen. Hochwasserereignisse wie im Jahr 2021 in den Regionen
um die Flisse Ahr und Erft kosten Menschenleben und verursachen finanzielle Schiden in Rekord-
hohe. Diese Schiden machen deutlich, welche Risiken von Extremwetterlagen ausgehen kénnen,
insbesondere, wenn diese Ereignisse kinftig an Intensitat und Hiufigkeit zunehmen.



1.1 Ursachen und globale Folgen des Klimawandels | KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN

1.1 Ursachen und globale Folgen
des Klimawandels

Es ist eindeutig, dass der menschliche Einfluss das
Klima erwiarmt hat.! Die drastischen Klimainderun-
gen in den letzten Jahrzehnten sind nicht mit natiirli-
chen Klimaschwankungen zu erkldren. Der Anstieg der
globalen Oberflichentemperatur ist auf den Treibhaus-
effekt zurtickzufiithren, der durch die vom Menschen
verursachten Emissionen von Treibhausgasen sowie
deren Ansammlung in der Atmosphire verstarkt wird.
Emissionen entstehen beispielsweise durch die Ver-
brennung von Kohle, Erdél und Erdgas oder die Abhol-
zung von Wildern. Besonders seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts nimmt die Konzentration der Treibhausgase
in der Atmosphére, insbesondere von CO,, kontinuier-
lich zu. Die CO,-Konzentration ist mittlerweile so hoch
wie sehr wahrscheinlich seit zwei Millionen Jahren
nicht mehr.? Sie lag im Jahr 2021 bei 415 ppm und ist
damit seit dem vorindustriellen Zeitalter um 46 Pro-
zent gestiegen.® Auch die Konzentrationen anderer
klimarelevanter Treibhausgase, wie Methan (CH,) und
Lachgas (N,0), sind deutlich angestiegen. Abbildung

01 stellt den Zusammenhang zwischen der steigenden
Konzentration von Kohlendioxid und dem Anstieg der

globalen Oberflaichentemperatur dar. Das bedeutet,
dass die Temperatur weiter ansteigen wird, solange
weiterhin mehr Kohlendioxid emittiert wird, als durch
Senken wie den Wald gebunden wird. Im Jahr 2021 lag
die globale Durchschnittstemperatur rund 1,1 Grad
tiber dem vorindustriellen Niveau 1850 bis 1900.*

Diese Klimaverdnderungen sind in ihrem Ausmaf}
und ihrer Geschwindigkeit beispiellos. Bedingt durch
den Treibhauseffekt befindet sich die Erde in einem
Strahlungsungleichgewicht. Das heifit, es wird weniger
Energie von der Erde in das Weltall abgegeben als zu-
gefiihrt. Kleine Anteile dieser tiberschiissigen Energie
erwirmen die Atmosphére und die Kontinente, ver-
dampfen Wasser und schmelzen Eis. Der Grofsteil der
Energie, etwa 91 Prozent, erwdrmt die Ozeane (Abbil-
dung 02). Damit wirken die Ozeane wie ein Puffer, der
den grofiten Teil an iiberschiissiger Warme aufnimmt
und so die Erwdrmung der Atmosphire verlangsamt.’
Der neueste und Sechste Sachstandsbericht des Welt-
klimarats (Englisch: Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) analysiert den derzeitigen Zu-
stand des globalen Klimas und macht das Ausmaf der
jingsten Veranderungen im gesamten Klimasystem
deutlich. Neben einem rasanten Anstieg der Lufttem-
peratur in den letzten 50 Jahren hat sich die Oberfliche

Abbildung 01: Atmospharische Kohlendioxidkonzentration und Abweichung der globalen

Oberflachentemperatur seit 1850

Quellen: Climate College (2016), Met Office (2022), NOAA (2022)
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*Die Temperatur-Nulllinie stellt den Temperaturdurchschnitt der Jahre 1850 bis 1900 dar.
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Abbildung 02: Wohin flieRt die Energie aus

der globalen Erwarmung?

91 % Ozeane 5 % Kontinente

3 % Eismassen

1 % Atmosphare

Quelle: IPCC (2021a)

der Ozeane seit 1980 um 0,6 Grad erwarmt. Die wiarmer
werdenden Ozeane dehnen sich aus und sind so fiir
ungefihr die Hilfte des bisherigen globalen Meeres-
spiegelanstiegs verantwortlich. Zunehmend trigt auch
der Eisverlust von Gletschern und Eisschilden zum
Meeresspiegelanstieg bei. So nahm die Verlustrate von
Eisschilden zwischen 2010 und 2019 um das Vierfache
zu.® Seit 1901 ist der mittlere globale Meeresspiegel
bereits um 20 Zentimeter gestiegen, seit 2010 alleine
um rund 5 Zentimeter.”

Neben der Warme nimmt der Ozean auch einen Teil
des CO, der Atmosphére auf und mindert so den Treib-
hauseffekt. Eine héhere CO,-Konzentration im Wasser
senkt allerdings den pH-Wert, weshalb die Ozeane
saurer werden. Neben der Ozeanversauerung werden
durch den Klimawandel im 21. Jahrhundert auch die
Schichtung des oberen Ozeans und der Sauerstoffent-
zug aus dem Ozean auch weiter zunehmen, wobei die
Geschwindigkeiten dieser Zunahmen von den kiinfti-
gen Emissionen abhingen.

Mit jedem weiteren Anstieg der globalen Erwirmung
werden Klimaverianderungen drastischer. In den
letzten Jahren werden immer neue Wiarmerekorde ge-
meldet. Erst im Frithjahr 2022 erlebte der kélteste Ort
des Planeten in der Antarktis eine Folge von so hohen
Temperaturen, wie sie noch nie zuvor beobachtet
wurde. Die Temperaturen lagen bis zu 40 Grad hoher
als im langjahrigen Mittel.® Indien und Pakistan haben
im Friihjahr 2022 eine wochenlange ungew6hnlich
extreme Hitzewelle erlebt. Die Erwdrmung der Erd-

oberfliche, Atmosphire und Ozeane wirkt sich bereits
auf viele Wetter- und Klimaextreme in allen Regionen
der Welt aus. Nach den Klimamodellen des Weltklima-
rats wird die globale Oberflichentemperatur in allen
betrachteten Emissionsszenarien bis zur Mitte des Jahr-
hunderts weiter ansteigen. Eine globale Erwdrmung
von 1,5 Grad kénnte schon vor 2030 tiberschritten
werden, wenn die Emissionen in den kommenden Jah-
ren nicht drastisch reduziert werden.® Jedes zusitzliche
0,5 Grad globaler Erwarmung fiihrt zu einer deutlichen
Zunahme der Intensitit und Haufigkeit von Hitze-
wellen und Starkniederschldgen. In einigen Regionen
kommt es vermehrt zu landwirtschaftlichen und
okologischen Diirren. In unmittelbarem Zusammen-
hang stehen ebenfalls eine Zunahme des Anteils starker
tropischer Wirbelstirme und ein weiterer Riickgang
des arktischen Meereises sowie von Schneebedeckun-
gen und Permafrost.”

Der Klimawandel wirkt sich weltweit auf Natur und
Menschen aus. Der Weltklimarat unterstreicht in
seinem neuesten Bericht, dass zunehmende Hitzewel-
len, Diirren und Uberschwemmungen bereits jetzt die
Toleranzschwelle von Pflanzen und Tieren tiberschrei-
ten und zu einem Massensterben beispielsweise von
Baum- und Korallenarten fiihren. Klima, Okosysteme,
Biodiversitit und menschliche Gesellschaften befinden
sich in einer gegenseitigen Abhingigkeit. Besonders
problematisch ist, dass Wetterextreme gleichzeitig
auftreten und somit zu kaskadenartigen Auswirkun-
gen fiihren, die immer schwieriger zu bewiltigen sind.
Dies betrifft insbesondere Afrika, Asien, Mittel- und
Stidamerika, kleine Inseln und die Arktis. In diesen
Regionen sind bereits heute Millionen Menschen einer
akuten Nahrungsmittel- und Wasserversorgungs-
unsicherheit ausgesetzt.!!

+1,1 °C

Im Jahr 2021
lag die globale
Durchschnitts-
temperatur rund
1,1 Grad iiber
dem vorindus-
triellen Niveau
(1850 bis 1900).
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»unser Planet verdndert sich vor unseren
Augen - von den Meerestiefen bis zu den
Berggipfeln, von schmelzenden Gletschern
bis zu unerbittlich extremen Wetterereig-
nissen. Der Meeresspiegel steigt doppelt so
schnell an wie vor 30 Jahren. Die Ozeane
sind wdrmer als je zuvor und erwédrmen
sich immer schneller. Teile des Amazonas-
Regenwaldes stofSen inzwischen mehr CO,
aus, als sie aufnehmen.” Anténio Guterres,
Generalsekretdr der Vereinten Nationen, COP26 in
Glasgow, November 2021

Laut Weltklimarat ist die Begrenzung der globalen Er-
warmung auf unter 1,5 Grad von enormer Bedeutung,
denn selbst eine kurzfristige Uberschreitung kénnte
schwerwiegende und unumkehrbare Auswirkungen
haben.!? Dies bedeutet allerdings, dass die globalen
Treibhausgasemissionen bis spatestens 2025 ihren
Hochststand erreichen und bis 2030 um 43 Prozent
reduziert werden miissten. Selbst dann ist es fast un-
vermeidlich, dass diese Temperaturschwelle zeitweise
uberschritten wird.'® Daher sind die nachsten Jahre fiir
die Umsetzung von Klimaschutzmafinahmen entschei-
dend.

Mit beschleunigten und ehrgeizigen Maffnahmen
konnen die Emissionen bis 2030 halbiert werden.

Der Bericht des Weltklimarats zeigt, dass Optionen zur
Reduzierung der Emissionen in allen Sektoren moglich
sind und genutzt werden miissen. Im Energiesektor ist
ein grundlegender Wandel notwendig. Dazu gehéren
eine erhebliche Verringerung des Verbrauchs fossiler
Brennstoffe, eine breitflichige Elektrifizierung, eine
verbesserte Energieeffizienz und der Einsatz alternati-
ver Brennstoffe (wie Wasserstoff). Hierbei bieten Stiadte
ein erhebliches Potenzial fiir Emissionsminderungen
und die Steigerung der Ressourceneffizienz, indem
unter anderem die stiadtische Infrastruktur systemisch
liber emissionsarme Entwicklungspfade auf Netto-
Null-Emissionen umgestellt wird. Werden die Emis-
sionen dabei in der gesamten Warenlieferkette, auch
aufierhalb des Stadtgebiets, gesenkt, werden positive
Kaskadeneffekte in anderen Sektoren ausgeldst. Die
Verringerung der Emissionen in der Industrie erfordert
neben hoherer Energieeffizienz und dem Wechsel auf
klimafreundliche Energietriager unter anderem eine
effizientere Nutzung von Materialien, die Wiederver-
wendung und das Recycling von Produkten sowie die

Minimierung von Abfillen. In einigen Industrien miis-
sen hierfir erst neue Produktionsverfahren entwickelt
werden.

Daneben sind Maffnahmen zur Anpassung an die
Auswirkungen des Klimawandels erforderlich. Um
den Verlust von Menschenleben, Artenvielfalt und
Infrastrukturen zu vermeiden, miissen zusatzlich zum
Stopp der anthropogenen - also vom Menschen ver-
ursachten - Treibhausgasemissionen weltweit starke
Mafdnahmen zur Anpassung an die Erwdrmung ergrif-
fen werden. Dazu gehoren die kinstliche Bewdsserung
von Feldern, die Pflanzung von Wildern und der Aus-
bau von Griinanlagen in Stadten sowie von 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln. Von zentraler Bedeutung sind
zudem der Schutz und die Stirkung der Okosysteme.
Die Wiederherstellung geschidigter Okosysteme und
die Erhaltung von 30 bis 50 Prozent der Land-, Siifiwas-
ser- und Meereslebensrdume sind Voraussetzung dafiir,
die Fahigkeit der Natur zu bewahren, Kohlenstoff zu
absorbieren und zu speichern.'
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1.2 Folgen und wirtschaftliche
Kosten des Klimawandels
in Deutschland

Seit 1881 hat sich der langjahrige Temperaturtrend
in Deutschland bereits um 1,6 Grad erhoht (Abbil-
dung 03).** Der Zehnjahreszeitraum 2011 bis 2020
war im Durchschnitt bereits rund 2 Grad warmer als
der Referenzzeitraum 1881 bis 1910. Auch das Tempo
des Temperaturanstiegs hat in Deutschland (ebenso
wie weltweit) deutlich zugenommen. Neun der zehn
warmsten Jahre seit 1881 sind nach dem Jahr 2000
aufgetreten.’” Die Klimawirkungs- und Risikoanalyse
2021 des Umweltbundesamts (UBA) projiziert fiir
Deutschland einen méglichen weiteren Temperatur-
anstieg von 0,9 bis 4,7 Grad bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts.

Zu beobachten sind aufierdem eine Zunahme von
heifien Tagen mit Temperaturen von tber 30 Grad
und eine Abnahme von Eistagen, das heift von Tagen,
an denen die Temperatur unter 0 Grad bleibt. Ab-
bildung 04 gibt einen Uberblick tiber ausgewihlte
Klimawandelfolgen und die beobachtbaren Trends
der Entwicklungen bis heute.

Auch in Deutschland mehren sich die Extremwet-
terereignisse - mit drastischen Folgen. Die aktuelle
Winterbilanz des Deutschen Wetterdiensts (DWD)
zeigt, dass der Winter 2021/2022 zu den sieben wirms-
ten seit Beginn kontinuierlicher Wetteraufzeichnungen
im Jahr 1881 gehort und zugleich der elfte zu warme
Winter in Folge ist.’® Des Weiteren flihrten verminderte
Niederschldge in den Jahren 2018, 2019 und 2020 zu
einer beispiellosen Trockenheit verglichen mit den
vergangenen 250 Jahren.” Gleichzeitig kdnnen Stark-
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regenereignisse zunehmen. Im Jahr 2021 fithrten
extreme Starkregenfille zu einer Hochwasserkatas-
trophe in den Regionen um die Fliisse Ahr und Erft in
Deutschland. Durch die Uberschwemmungen kamen
mindestens 180 Menschen ums Leben und es entstand
erheblicher Sachschaden. Dies macht deutlich, welche
Risiken von Extremwetterlagen ausgehen kénnen, ins-
besondere, wenn diese Ereignisse kiinftig an Intensitét
und Hiufigkeit zunehmen.?

Der Klimawandel wirkt sich als zusitzlicher Stress-
faktor auf natiirliche Systeme und Ressourcen aus.
Die natiirlichen Systeme wie Grundwasser, Boden
oder Okosysteme sind bereits aufgrund wachsender
menschlicher Nutzungsanspriiche bedroht. Ein gradu-
eller Temperaturanstieg und Extreme wie Hitze, Tro-
ckenheit oder Starkwind bedeuten eine zusitzliche Be-
lastung. Auswirkungen zeigen sich besonders drastisch
bei der biologischen Vielfalt. Bereits ein Drittel der

in Deutschland vorkommenden Arten sind in ihrem
Bestand gefihrdet.”! Pflanzen und Tiere reagieren be-
sonders sensibel auf Klimaveranderungen. Hitze- und
Trockenstress steigern die Anfilligkeit von Biumen
bei Starkwind, Starkregen oder Waldbrianden. Zusatz-
lich profitieren Schadlinge wie der Fichtenborkenkifer
von der Schwichung der Biume und den steigenden
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Temperaturen (siehe auch Kapitel 3.8). Mittlerweile
muss eine Fliche ungefihr so groft wie das Saarland,
Bremen und Berlin zusammen (380.000 Hektar) wieder
aufgeforstet werden.?? Die Kosten fir die notwendigen
Wiederaufforstungs- und Anpassungsmafinahmen
liegen schitzungsweise im Milliardenbereich.?® Die
Bundesregierung unterstiitzt private und kommunale
Waldbesitzende im Rahmen eines Finanzhilfspakets
mit rund 1,5 Milliarden Euro.*

Auch fiir Gesellschaft und Wirtschaft birgt der
Klimawandel eine Vielzahl von Risiken. Der Kli-
mawandel hat unmittelbare Auswirkungen auf die
Gesundheit vulnerabler Bevélkerungsgruppen in

Deutschland. Diese sind insbesondere in Stadten spiir-
bar. Durch die hohe Verdichtung fithren Hitzewellen
zu einer anhaltenden Warmebelastung. Dadurch
kann es insbesondere bei dlteren und vorerkrankten
Menschen zu hitzebedingten Todesfillen kommen.
Auch Infrastruktur und Gebéude sind durch Ex-
tremwetter betroffen. In den Stadten fithrt der hohe
Versiegelungsgrad bei Starkniederschlidgen haufig zu
Uberschwemmungen, wodurch Wasserversorgung
und -entsorgung, Energieversorgung und Verkehr
beeintrachtigt werden. Daneben ergeben sich wach-
sende Risiken fiir die Wirtschaft. Besonders betroffen
sind hierbei die naturnutzenden Wirtschaftszweige,
wie die Landwirtschaft oder Fischerei.

Abbildung 04: Trends fiir ausgewahlte Klimafolgen in Deutschland

Meeresspiegelanstieg &
In den vergangenen hundert Jahren betrug <
der Anstieg in Cuxhaven im Mittel 18 cm \

Starkregen &
AnzahlTage=20mm (@&
+5 % seit 1951*

Jahresniederschlige -

+8 % seit 1881*
Winterniederschlige # /
+27 % seit 1881*

a
(einschlieRlich 2022) /

Schneetage

Anzahl Tage mit 24 h
ausschlieBlich Schneefall
-48 % seit 1951*

@G

5 -11%von 1951 bis 1980 7 g o,
\ +16 % seit 1981

*Verhiltnis des linearen Trends von 1951 (oder 1881, 1981) bis 2021 zum Mittelwert der Referenzperiode 1961 bis 1990

Quellen: Deutsches Klima-Konsortium et al. (2021), DWD (2022a), DWD (2022b)

Diirre
£5%  AuRergewdhnliche Hiufung
von Dirreperioden seit 2018

# Vegetationsperiode
Bis zu drei Wochen
friher seit 1961

/

# Hitze
g Anzahl heiRer Tage (= 30 °C)
+187 % seit 1951*

+# Sonnenscheindauer

Kalte
v Anzahl Eistage (< 0 °C)
-50 % seit 1951*




KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN | 2. Klimapolitik in Deutschland, Europa und der Welt

2. Klimapolitik in Deutschland, Europa
und der Welt

Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem
Bundes-Klimaschutzgesetz (im Folgenden Klima-
schutzgesetz) treibhausgasneutral werden. Noch

im Jahr 2022 sollen alle notwendigen Gesetze und
Mafdinahmen auf den Weg gebracht werden, um alle
Sektoren auf den Zielpfad zu bringen.

Mit dem Européischen Klimagesetz hat sich die
Europaische Union (EU) verpflichtet, Klimaneutralitat
bis 2050 zu erreichen. Die Abschlussentscheidung der
Klimakonferenz 2021 in Glasgow bekriftigte das Ziel
der internationalen Staatengemeinschaft, die globale
Erwarmung auf mdglichst 1,5 Grad zu begrenzen.

Klimaschutzziele Zentrale Strategien und Instrumente
2030: mindestens -65 % Klimaschutzgesetz,
2040: mindestens -88 % Klimaschutzprogramme wie das Klimaschutz-Sofort-
Deutschland . -
2045: Treibhausgasneutralitit programm aus dem Jahr 2022
Ab 2050: negative Emissionen
E disches Kli tz, E aischer Griiner Deal,
2030: mindestens -55 % uropa%sc' es Klimagesetz }1ropalsc er Griiner Dea
Europa . . EU-Emissionshandel, EU-Klimaschutzverordnung,
2050: Klimaneutralitat e
. Fit fur 55”-Paket
. Globale Erwarmung auf deutlich unter 2 °C, | Pariser Klimaabkommen, national festgelegte Beitrige
International o . .
moglichst auf 1,5 °C begrenzen (NDCs), Gruner Klimafonds




2.1 Deutsche Klimapolitik

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem
Klimaschutzgesetz treibhausgasneutral werden.
Spatestens dann diirfen jahrlich nicht mehr klima-
schidliche Emissionen ausgestofien werden, als durch
Kohlenstoffsenken wie Wilder und Moore absorbiert
werden konnen. Bis zum Jahr 2030 soll der Ausstof3 von
Treibhausgasen um mindestens 65 Prozent gegeniiber
dem Niveau von 1990 gesenkt werden. Fiir das Jahr
2040 gilt das nationale Klimaschutzziel von mindestens
88 Prozent Reduktion (Abbildung 05). Diese Ziele erfor-
dern bis 2030 fast eine Verdreifachung der bisherigen
Geschwindigkeit der Emissionsminderung. Wahrend
im letzten Jahrzehnt die Emissionen im Durchschnitt
jahrlich um 15 Millionen Tonnen gesunken sind,
miussen sie von nun an bis zum Jahr 2030 um 36 bis

41 Millionen Tonnen pro Jahr sinken.?

Uber die Definition von Jahresemissionsmengen, die
die Sektoren nicht tiberschreiten durfen, ist im Klima-
schutzgesetz festgelegt, welche Emissionsminderungen
die einzelnen Wirtschaftsbereiche jahrlich bis 2030
beitragen miissen (sieche dazu auch Abbildung 11 in
Kapitel 3.1). Fiir die Jahre 2031 bis 2040 sind sektoriiber-
greifende jahrliche Minderungsziele vorgegeben, auf
deren Grundlage im Jahr 2024 die jahrlich zuldssigen
Jahresemissionsmengen fiir die einzelnen Sektoren in
diesem Zeitraum festgelegt werden sollen.

Um die deutsche Klimapolitik konsequent nach dem
1,5-Grad-Ziel und damit den Zielen des Klimaschutz-
gesetzes auszurichten, ist eine Kurskorrektur notwendig.
Mit den bisher umgesetzten Mafinahmen wird laut
aktuellen wissenschaftlichen Abschitzungen im Projek-
tionsbericht 2021 der Bundesregierung bis 2030 nur eine
Emissionsminderung um etwa 50 Prozent erreicht (minus
67 Prozent bis 2040). Zwischen 2021 und 2030 wiirden die
festgeschriebenen Emissionshdchstmengen so um ins-
gesamt mehr als eine Gigatonne (1.000 Millionen Tonnen)
CO,-Aquivalente verfehlt werden - also um mehr als
die derzeitigen Emissionen eines ganzen Jahres.?

Das Klimaschutz-Sofortprogramm wird alle erforder-
lichen Mafinahmen biindeln und noch im Jahr 2022
sollen alle notwendigen Gesetze und Mafinahmen
auf den Weg gebracht werden. Ziel des Klimaschutz-
Sofortprogramms ist, alle Sektoren auf den Zielpfad zu
bringen, damit Deutschland seine Klimaziele erreichen
kann. Im Juli 2022 beschlossen Bundestag und Bundes-
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Abbildung 05: Energie- und Klimaziele der

Bundesregierung

Minderung von Treibhausgasemissionen
Gesamtemissionen gegeniliber 1990

2021 (Status quo)

Erneuerbare Energien
Anteil am Bruttostromverbrauch

2021 (Status quo)
2030 RN
Ziel - B

Quellen: Bundesregierung (2022c),
Bundesregierung (2021c), UBA (2022a), UBA (2022b)

rat ein Energiesofortmafinahmenpaket (,Osterpaket”),
das die Bundesregierung im Friihjahr vorgelegt hatte.
Damit werden besonders dringliche MafSnahmen aus
dem Klimaschutz-Sofortprogramm vorgezogen. Mit
dem Osterpaket werden viele energiepolitische Inhalte
des Koalitionsvertrags umgesetzt und die grofite ener-
giepolitische Novelle seit Jahrzehnten veranlasst (siche
Infobox in Kapitel 3.2). Die tibrigen Mafnahmen des
Klimaschutz-Sofortprogramms wird die Bundesregie-
rung zeitnah auf den Weg bringen.

Die Bundesregierung wird das Klimaschutzgesetz
konsequent weiterentwickeln und die Einhaltung der
Klimaziele auch anhand einer sektoriibergreifenden
und mehrjihrigen Gesamtrechnung tiberpriifen. Die
Grundlage dafiir ist das bestehende jahrliche Monito-
ring. Aulerdem sollen kiinftig neue Gesetzesentwiirfe
in einem ,Klimacheck” auf ihre Klimawirkung und die
Vereinbarkeit mit den nationalen Klimaschutzzielen
hin gepriift werden.

Um auf den 1,5-Grad-Zielpfad zu gelangen, ist unter
anderem ein massiver Ausbau erneuerbarer Energien
noétig. Erneuerbare Energien werden nach und nach
fossile Energietrdger in allen Bereichen ersetzen und
dabei einen steigenden Strombedarf decken, der auf die
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Bis zum Jahr 2030
soll der Ausstofd von
Treibhausgasen um
mindestens 65 Pro-
zent gegeniiber dem
Niveau von 1990
gesenkt werden.

zunehmende Elektrifizierung zurtickzufiihren ist. Wie
mit dem Energiesofortmafinahmenpaket beschlossen,
soll der Anteil Erneuerbarer im Jahr 2030 bereits 80 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs ausmachen (Abbildung
06). Mit der Vollendung des Kohleausstiegs ist dann das
Ziel, den Strom in Deutschland nahezu vollstindig aus
erneuerbaren Energien zu gewinnen. Weitere Infor-
mationen zum bisherigen und geplanten Ausbau der
erneuerbaren Energien sind in Kapitel 3.2 zu finden.

Zur Erreichung der Klimaziele muss der Ausbau Er-
neuerbarer mit einer Senkung des Energieverbrauchs
kombiniert werden. Hierbei ist Deutschland in den ver-
gangenen Jahren nicht schnell genug vorangekommen.
Zwar war der Energieverbrauch in den Jahren 2020 und
2021 niedriger als in den Vorjahren, dies ist jedoch auf
die anhaltenden Auswirkungen der Coronapandemie
auf die energie- und gesamtwirtschaftliche Entwicklung
in Deutschland zurtickzufithren. Zwischen 2008 und
2019 ist der Endenergieverbrauch nur um etwa 2 Pro-
zent zurtickgegangen. Zur Erreichung der Klimaziele
bis 2030 ist dagegen ein deutlich stirkerer Riickgang
um 20 bis 25 Prozent erforderlich. Aus diesem Grund
plant die Bundesregierung parallel zu den laufenden
Verhandlungen der Novelle der EU-Effizienzrichtlinie,
auch auf nationaler Ebene eine geeignete gesetzliche
Grundlage fiir Energieeffizienzpolitik zu schaffen.

Der Ausbau erneuerbarer Energien und die Steigerung
der Energieeffizienz stirken Deutschlands Energie-
sicherheit. Der volkerrechtswidrige russische Angriff auf
die territoriale Souveranitit der Ukraine verdeutlicht
den Zusammenhang zwischen Sicherheit und Energie-
versorgung. Die Auswirkungen des Kriegs sind auch

in Form steigender Energiepreise in Deutschland und
international spiirbar. Eine Diversifizierung der Energie-
quellen und vor allem eine beschleunigte Energiewende
koénnen die Abhangigkeit von fossilen Importen aus
Russland reduzieren und so die Energiesouverinitit
steigern. Dabei sollten die Abkehr von fossilen Energie-
quellen sowie die Steigerung der Energieeffizienz in

allen Bereichen, von Industrieproduktion tiber Mobilitat
bis hin zu Landwirtschaft, umgesetzt und beschleunigt
werden. Fiir den Fall einer weiteren Zuspitzung der Lage
auf den Energiemirkten wurden zeitgleich mit dem
Osterpaket das Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz
(EKBG) und Anderungen am Energiesicherungsgesetz
(EnSiG) verabschiedet.

Eine weitere sektorlibergreifende Herausforderung
stellt die konkurrierende Nachfrage nach nachhaltiger
Biomasse dar, die nur begrenzt zur Verfiigung steht.
Die energetische oder stoffliche Nutzung von Biomasse
ist in verschiedenen Bereichen eine attraktive Option.
Eine stirkere Biomassenutzung steht allerdings der ge-
setzlich verankerten Stirkung der natirlichen Senken
entgegen. Die Bundesregierung sieht daher die Ent-
wicklung einer nachhaltigen Biomasse-Strategie vor.

Voraussetzung fiir eine effektive und kosteneffiziente
Klimapolitik ist, staatliche Anreize und 6ffentliche
Ausgaben in Einklang mit den Klimazielen zu bringen.
So sollen laut Koalitionsvertrag klimaschédliche Sub-
ventionen und Ausgaben abgebaut und damit zusatz-
liche finanzielle Spielrdume geschaffen werden (siehe
auch Kapitel 4.5). Zudem plant die Bundesregierung, den
Energie- und Klimafonds zu einem Klima- und Trans-
formationsfonds weiterzuentwickeln und im Haushalt
2022 finanziell weiter zu starken. So sollen zusatzliche
Klimaschutzmafinahmen und Mafdnahmen zur Trans-
formation der deutschen Wirtschaft finanziert werden.
Bereits seit dem 1. Juli 2022 wird die Umlage aus dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG-Umlage) vollstindig
aus dem Bundeshaushalt finanziert, sodass die Blrge-
rinnen und Biirger beim Strompreis entlastet werden.
Zudem sollen einkommensschwache Haushalte kiinftig
zusitzlich unterstiitzt werden, ihren Energieverbrauch
und damit ihre Energiekosten zu senken.

Der offentlichen Hand kommt bei der Transformation
hin zur Treibhausgasneutralitit Deutschlands eine
besondere Vorbildfunktion zu. So soll in allen grofie-
ren Offentlichen Gebduden ein modernes Energie-
management baldmdglichst zur Selbstverstindlichkeit
werden. Ziel ist zudem, die Bundesverwaltung bis 2030
klimaneutral zu organisieren. Bis 2023 wird dafiir ein
Mafdnahmenprogramm vorgelegt. Bereits im Vorfeld
dazu werden konkrete Pilotprojekte in den relevanten
Handlungsfeldern wie zum Beispiel Liegenschaften auf
den Weg gebracht. Nicht vermeidbare Treibhausgas-
emissionen sollen kompensiert werden.



2.2 Europiische Klimapolitik

Der Europiische Griine Deal beschreibt die umfassen-
de Strategie der Européischen Union fiir die Transfor-
mation hin zur Klimaneutralitiit. Ziel ist der Ubergang
zu einer nachhaltigen und wettbewerbsfahigen Wirt-
schaft und die Abkopplung von Wachstum und Res-
sourcennutzung. Die Umgestaltung der Wirtschaft wird
dabei eng mit Klima-, Umwelt- und Biodiversititsschutz
verkniipft. Bei der Transformation hin zur Klimaneutra-
litdt soll niemand zuriick- und keine Region alleingelas-
sen werden. Zu den Handlungsfeldern gehéren MaRR-
nahmen fr nachhaltigen Verkehr, die dritte industrielle
Revolution, die Transformation des Energiesystems, die
Sanierung von Gebduden, Schutz und Wiederherstellung
von Natur sowie zur Belebung biologischer Vielfalt.

Die Ubergreifenden Klimaziele der EU sind im Euro-
paischen Klimagesetz verankert. Damit haben sich die
Mitgliedstaaten verpflichtet, bis 2050 die Treibhausgas-
emissionen verbindlich auf netto null zu reduzieren,
um Europa zum ersten klimaneutralen Kontinent

zu machen. Verbleibende Restemissionen sind dann
durch Prozesse auszugleichen, die Treibhausgase aus
der Atmosphire entfernen. Als Zwischenziel soll der
Ausstof’ von Treibhausgasen bis 2030 um mindestens
55 Prozent gegeniiber dem Niveau von 1990 gesenkt
werden (Abbildung 06).

Insgesamt hat die EU ihren Treibhausgasausstof

bis 2019 um 24 Prozent gegeniiber 1990 reduzieren
koénnen, 2020 waren es pandemiebedingt sogar etwa
34 Prozent. Allerdings geht die Européische Umwelt-
agentur (Englisch: European Environment Agency,
EEA) davon aus, dass mit den bisher EU-weit umge-
setzten und geplanten Mafdnahmen bis 2030 nur eine
Emissionsminderung von 41 Prozent erreicht wer-
den kann. Um die daraus resultierende ,Klimalticke“
von etwa 15 Prozentpunkten zu schliefden, miissen
Deutschland und die anderen Mitgliedstaaten auf na-
tionaler Ebene weitere Maftnahmen umsetzen.?’

Mit dem ,,Fit fiir 55“-Paket verstiarkt die EU ihre
klima- und energiepolitischen Instrumente, um

die angehobenen Klimaziele und insbesondere das
Minus-55-Prozent-Ziel zu erreichen. Das Maffnahmen-
paket beinhaltet 17 Legislativvorschlage der Europa-
ischen Kommission, die unter anderem einen neuen
EU-weiten Emissionshandel fir die Sektoren Verkehr
und Gebdude, regulatorische Standards, angepasste
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Abbildung 06: Energie- und Klimaziele der EU
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Ziele auf Ebene der Mitgliedstaaten sowie Ausgleichs-
mafinahmen umfassen. So muss das bestehende
EU-Emissionshandelssystem (Englisch: EU Emissions
Trading System, EU-ETS) tiberarbeitet werden, um das
gesteigerte Reduktionsziel fiir 2030 umzusetzen. Das
EU-ETS deckelt durch die Zuteilung von Emissions-
rechten den Grofiteil der Treibhausgasemissionen im
Energie- und Industriesektor sowie die Emissionen aus
dem innereuropdischen Luftverkehr. Damit werden
etwa 36 Prozent der Treibhausgasemissionen der EU
abgedeckt.?® Bis 2030 sollen die Emissionen in diesem
Bereich um 61 Prozent gegeniiber dem Niveau von
2005 sinken (Abbildung 06). Als neue Mafdnahme hat
die Europiische Kommission ein separates, zweites
Emissionshandelssystem vorgeschlagen, um speziell
die Emissionen des Straflenverkehrs und des Gebaude-
sektors zu bepreisen.

Ebenfalls tiberarbeitet wird die EU-Klimaschutzver-
ordnung (Englisch: Effort Sharing Regulation, ESR), die
zweite libergeordnete Sdule der EU-Klimapolitik neben
dem EU-ETS. In dieser sind die verbindlichen Beitriage
der Mitgliedstaaten zur Emissionsreduktion in jenen
Bereichen festgelegt, die nicht unter das bestehende
EU-ETS fallen. Dazu gehoren etwa die Sektoren Ver-
kehr, Gebiaude, Landwirtschaft und kleine Industrie-
anlagen. Diese haben zusammen einen Anteil von
knapp 60 Prozent am Treibhausgasausstof? der EU.%
Bis 2030 sollen die Emissionen in diesem Bereich um
40 Prozent gegentiber dem Niveau von 2005 sinken.
Mit dem hoheren Gesamtziel miissen auch die Ziele
der einzelnen EU-Mitgliedstaaten unter der EU-Klima-
schutzverordnung tiberarbeitet werden.

Als Teil des ,Fit fur 55“-Pakets werden weitere
Schliisselinstrumente fiir das Erreichen der Klima-
ziele tiberarbeitet. Dabei hat der Angriff Russlands

auf die Ukraine die Dringlichkeit der klimaneutralen
Transformation unterstrichen, auch um die Energie-
versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Vor diesem
Hintergrund verfolgt der ,REPowerEU“-Plan das Ziel,
die Nachfrage nach russischem Gas bis Ende des Jahres
2022 um zwei Drittel zu senken und die EU deutlich
vor 2030 vollstdndig unabhingig von fossilen Brenn-
stoffen aus Russland zu machen. Dafiir hat die Europai-
sche Kommission eine Verschiarfung ihrer Vorschléige
des ,Fit fiir 55“-Pakets angeregt und neue Initiativen
angestoflen, unter anderem zum Energiesparen, zum
beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und
zur Diversifizierung der Energieimporte.

Das ,Fit flir 55”-Paket wird derzeit zwischen Europé-
ischer Kommission, Europiischem Parlament und dem
EU-Ministerrat verhandelt und voraussichtlich noch
im Jahr 2022 final verabschiedet.

Der EU-Energieministerrat hat sich Ende Juni 2022
darauf geeinigt, das bisherige Erneuerbare-Energien-
Ziel von aktuell 32 auf 40 Prozent bis 2030 anzuheben.
Mit dem ,,REPowerEU“-Plan schlagt die Européische
Kommission noch ambitioniertere Ziele vor. So soll
der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergie-
verbrauch der EU bis 2030 auf 45 Prozent ausgebaut
werden (Abbildung 06). Daftr wird die Erneuerba-
re-Energien-Richtlinie tiberarbeitet, die die Bereiche
Stromerzeugung, Warme und Kalte sowie Verkehr
abdeckt. IThr Anwendungsbereich soll geméafd Kommis-
sionsvorschlag kiinftig auf den Luft- und Seeverkehr
erweitert werden. Zudem sollen eigene Unterziele fiir
den Ausbau von Wasserstoff aus erneuerbarer Er-
zeugung eingefihrt und die Anforderungen an die
Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen verscharft werden.
Allgemein wird vom Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien, wie vom Kohleausstieg, ein mafdgeblicher Beitrag
auf dem Weg zu einer klimafreundlichen Wirtschaft
erwartet. Nicht zuletzt lassen sich tiber 75 Prozent der
Treibhausgasemissionen der EU auf das Energiesystem
zuriickfiihren.®

Im Bereich Energieeffizienz schligt die Europiische
Kommission vor, den Energieverbrauch der EU bis
2030 verbindlich um 13 Prozent im Vergleich zum Re-
ferenzszenario von 2020 zu senken. Im Vergleich zum
bisherigen Referenzszenario von 2007 entspricht dies
einer Einsparung von 47 Prozent (Abbildung 07). Ent-
sprechend soll im Jahr 2030 der Endenergieverbrauch
750 Millionen Tonnen Roholaquivalente nicht tiber-
schreiten (beziehungsweise 980 Tonnen bezogen auf
den Primirenergieverbrauch). Im Jahr 2020 lag der
Endenergieverbrauch noch bei knapp 907 Millionen
Tonnen Roholaquivalente.®! Die Mitgliedstaaten sollen
sich unter anderem verpflichten, ihren Endenergiever-
brauch ab 2024 um jihrlich 1,5 Prozent zu senken (statt
wie bislang vorgesehen um 0,8 Prozent).

Weitere konkrete Vorgaben gibt es zum Beispiel auch
flir den Gebaudesektor. So schligt die Européaische
Kommission eine Verpflichtung zur energetischen
Sanierung von jihrlich drei Prozent aller 6ffentlichen
Gebiude vor, bezogen auf die Fliache. Aufierdem wird
mit der Novelle der Gebdudeeffizienz-Richtlinie die
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Einfiihrung von Mindeststandards fiir den Gebdudebe-
stand und der damit verbundenen Sanierungspflichten
angestrebt, ebenso eine Solardachpflicht insbesondere
fiir neue Gebaude.

Mit regulatorischen Standards und dem EU-ETS hat
sich die EU zu einem Schrittmacher fiir die Klimapoli-
tik in Deutschland entwickelt. Fiir die Bundesregierung
hat der ziigige Abschluss der Verhandlungen zum ,Fit
flir 55”-Paket oberste Prioritit, damit die jeweiligen
Klimaschutzinstrumente so bald wie moglich in Kraft
treten kénnen.

2.3 Internationale Klimapolitik

Die Bundesregierung setzt die internationale Klima-
politik ganz oben auf die diplomatische Agenda.*
Unter deutscher Prisidentschaft wurde im Rahmen des
G7-Gipfels im Juni 2022 die Griindung eines offenen
und kooperativen Klimaclubs bis Ende des Jahres
beschlossen. Dieser soll die wirksame Umsetzung des
Pariser Abkommens vorantreiben. Besonderes Augen-
merk soll auf dem Industriesektor liegen, um die Risi-
ken der Verlagerung von CO,-Emissionen bei emissions-
intensiven Giitern unter Einhaltung internationaler
Vorschriften zu mindern. Des Weiteren sollen multi-
laterale Partnerschaften fiir eine gerechte Energie-
wende (Englisch: Just Energy Transition Partnerships,
JETPs) weitere Unterstiitzung fiir Entwicklungs- und
Schwellenldnder bei der Dekarbonisierung ihrer
Energiesysteme mobilisieren.

Auch im Dialog mit China sowie in der Zusammen-
arbeit mit weiteren groflen Schwellenldndern wie
Indien, Indonesien, Stidafrika und Brasilien soll die
deutsche Unterstiitzung bei der globalen Dekarbo-
nisierung und bei ambitionierten nationalen Klima-
schutzmaffnahmen ein Kernthema sein. Bereits seit
2008 finanziert die Internationale Klimaschutzinitia-
tive (IKI) Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und Bio-
diversitatsprojekte in Entwicklungs- und Schwellen-
landern. Seit ihrer Griindung hat die IKI insgesamt
liber 800 Projekte in mehr als 60 Lindern mit einem
Férdervolumen von rund fiinf Milliarden Euro unter-
stlitzt. Um wichtige Erfahrungen zu teilen, tauscht
sich Deutschland zudem im Rahmen von Klima- und
Energiepartnerschaften und -dialogen mit tiber

25 Partnerldndern zur Energiewende und zum Klima-
schutz aus. Die Bundesregierung plant, diese Klima-

Abbildung 07: Ambitionsliicke zum globalen
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und Energiepartnerschaften weiter voranzutreiben
und neue zu initiieren. Dabei steht auch die Versorgung
Deutschlands mit klimaneutralen Energietragern wie
griinem Wasserstoff immer mehr im Fokus.

Industrielinder wie Deutschland tragen eine beson-
dere Verantwortung im Kampf gegen den Klimawandel.
Historisch betrachtet ist Deutschland fur 4,6 Prozent der
globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich. Seit
Beginn der Industrialisierung haben die heutigen Indus-
trielinder gemeinsam mehr als die Hélfte aller Treib-
hausgasemissionen verursacht. In Schwellenlandern
wie China und Indien sind die Emissionen erst in den
letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Zu den grofiten
Emittenten zdhlten im Jahr 2019 China, die USA, die EU,
Indien und Russland. Die Pro-Kopf-Emissionen sind in
wohlhabenden Landern nach wie vor héher als in den
meisten Schwellen- und Entwicklungslandern. Auch
2020 lag die durchschnittliche jahrliche CO,-Bilanz pro
Person in Deutschland mit 7,7 Tonnen CO,-Emissionen
deutlich tiber dem globalen Durchschnitt von 4,6 Ton-
nen. Blrgerinnen und Biirger der EU-27 emittierten im
selben Jahr durchschnittlich 5,9 Tonnen CO,.**
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Um die globale Er-
wdrmung bis Ende
des Jahrhunderts auf
maglichst 1,5 Grad
zu begrenzen, miis-
sen unter anderem
die globalen Kohlen-
dioxidemissionen bis
2030 um 45 Prozent
gegeniiber 2010
sinken.

Mit dem Pariser Abkommen hat sich die internatio-
nale Staatengemeinschaft zum Klimaschutz ver-
pflichtet. Auf der 21. Weltklimakonferenz (Englisch:
Conference of the Parties, COP) im Dezember 2015
haben die Vertragsparteien beschlossen, die globale
Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad und moglichst
auf 1,5 Grad zu begrenzen. Die Abschlusserklarung
der COP 26 in Glasgow bekraftigt das Ziel, die globa-
le Erwdrmung auf moglichst 1,5 Grad zu begrenzen,
und stellt fest, dass dafiir unter anderem die globalen
Kohlendioxidemissionen bis 2030 um 45 Prozent
gegeniiber 2010 sinken miissen.* Fast 200 Staaten
verabschiedeten den Klimapakt von Glasgow, der die
2020er Jahre zu einem Jahrzehnt der Klimaschutzmaf-
nahmen und -férderung machen soll.

Weitere Vereinbarungen der COP 26 beinhalten die
deutliche Verringerung der Kohleverbrennung und

die Beendigung ineffizienter Subventionen fiir fos-

sile Energietriger. Auferdem sollen ein ldnderiiber-
greifender Kohlenstoffmarkt etabliert und Berichts-
pflichten fiir Klimaschutzanstrengungen eingefihrt
werden. Zudem gingen Staaten Selbstverpflichtungen
in unterschiedlichen Bereichen (unter anderem zu
Kohleausstieg, Verkehr, Waldschutz und Landnutzung)
ein. Zum Beispiel haben sich 137 Lander verpflichtet,
den Verlust von Wildern und die Verschlechterung der
Bodenqualitat bis 2030 aufzuhalten und riickgiangig

zu machen. Ein weiteres Biindnis aus 103 Lindern
unterzeichnete ein neues internationales Abkommen
zur Reduktion der Methanemissionen (Global Methane
Pledge). Damit verpflichteten sich unter anderem

15 Grofiemittenten, die Methanemissionen bis 2030 um
30 Prozent gegeniiber dem Stand von 2020 zu senken.

Trotz internationaler Anstrengungen besteht beson-
ders mit Blick auf die Umsetzung noch eine deutliche
Liicke zum 1,5-Grad-Ziel. Basierend auf den aktuell
tatsidchlich umgesetzten politischen Mainahmen be-
tragt der projizierte globale Temperaturanstieg bis 2100
2,7 Grad (Abbildung 07). Bei Implementierung aller
bereits angektndigten Ziele (inklusive Netto-Null-Zie-
le), Langzeitstrategien (Englisch: Long-term strategies,
LTS) und NDCs wird ein Temperaturanstieg bis 2100
um 1,8 Grad projiziert. Daher sind die Vertragsparteien
aufgefordert, bis zur nichsten Klimakonferenz (COP 27)
im November 2022 in Agypten ihre 2030-Ziele entspre-
chend anzupassen und Langfriststrategien vorzulegen,
die bis Mitte des Jahrhunderts zu Netto-Null-Emissio-
nen fiihren.

Klimafinanzierung wird bei der COP 27 in Agyp-

ten eines der Kernthemen sein. In Glasgow wurde
deutlich, dass die Industrieldnder ihr Versprechen, bis
2020 jahrlich insgesamt 100 Milliarden US-Dollar an
Unterstiitzung fir die Entwicklungslander zur Verfi-
gung zu stellen, bisher nicht einhalten konnten. Daher
hat Deutschland im Jahr 2021 bereits zugesagt, den
deutschen Beitrag von 4 bis 6 Milliarden Euro bis 2025
zu erhohen. Ein weiterer Schwerpunkt wird auflerdem
das neue Klimafinanzierungsziel fir den Zeitraum
nach 2025 sein.

Die Internationale Energieagentur hat im Mai 2021
erstmals einen globalen 1,5-Grad-Pfad vorgelegt. Der
Bericht enthélt weltweit alle energiebedingten CO,-
Emissionen aus den Sektoren Energie, Industrie, Ge-
bédude sowie Verkehr. Beschrieben werden die ambiti-
onierten Meilensteine fiir einen globalen Weg bis hin
zu CO,-Neutralitit im Jahr 2050 (Abbildung 08). Der
Ausbau von erneuerbaren Energien auf tiber 1.000 Gi-
gawatt (GW) — was einer Vervierfachung der aktuel-
len globalen Kapazitit entspricht - erhalt Prioritét.
Gleichzeitig miissten grofle Fortschritte im Bereich
der Energieeffizienz erzielt und die Kohlekraftwerke
weltweit abgeschaltet werden. Im privaten Bereich
sollten laut IEA ab 2025 keine Heizkessel mehr ver-
kauft werden, die auf fossilen Brennstoffen basieren.
Ab 2035 sollten keine neuen Autos mit Verbrennungs-
motoren mehr in Betrieb genommen werden. Trotz
der Unsicherheiten, die solchen langerfristigen Szena-
rien stets anhaften, zeigt das IEA-Szenario auf, wie das
1,5-Grad-Ziel noch erreicht werden kénnte.
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Abbildung 08: Wichtige Meilensteine auf dem Weg zu Netto-Null laut IEA-1,5-Grad-Pfad
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3. Emissionstrends und Klimaschutz-
mafdinahmen in den Sektoren

» Zusammenfassung

Entwicklung der Treibhausgasemissionen Anteile an den Treibhausgasemissionen
in Deutschland 1990 bis 2021 in Deutschland 2021

I Gesamtemissionen
1990: 1.242*
-47 %

Energiewirtschaft

32 % Energiewirtschaft

" 24 % Industrie

Industrie
Verkehr @ 9% B [ [ V. 19 % Verkehr
Gebaude -45% 15 % Gebaude
Landwirtschaft | - 8% Landwirtschaft
Abfallwirtschaft % B 0 1% Abfallwirtschaft

und Sonstige und Sonstige

-38,7 %

CEETPWEEILEGN © Emissionen aus der Nutzung fossiler Energietréger
2021: 762* * machen etwa 85 % der Gesamtemissionen aus.

Quelle: UBA (2022c) *Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
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Abbildung 10: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland nach Sektoren (ohne LULUCF)
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3.1 Emissionen in Deutschland -
gestern, heute und morgen

Zwischen 1990 und 2021 sind die Treibhausgasemissi-
onen in Deutschland um 38,7 Prozent gesunken (1990
bis 2020: 40,8 Prozent) (Abbildung 10). Die absoluten
Emissionen Deutschlands haben sich von 1.242 Mil-
lionen Tonnen COZ-Aquivalente im Jahr 1990 auf rund
762 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente im Jahr 2021
verringert. Bis zum Jahr 2030 soll eine Minderung um
65 Prozent auf insgesamt hochstens 435 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente erreicht werden.

Im Vergleich zum Vorjahr stiegen die deutschen
Treibhausgasemissionen 2021 jedoch um 33 Millio-
nen Tonnen COZ—Aquivalente und damit 4,5 Prozent
an. Dieser Anstieg ist iberwiegend auf die hohere
Kohleverstromung in der Energiewirtschaft zurtick-
zufiihren. Diese ist mit einer Zunahme der Stromnach-
frage, geringerer Stromerzeugung aus erneuerbaren

Energien und den hoheren Gaspreisen im Jahr 2021 zu
erkliren (siehe auch Kapitel 3.2).3

Der jahrliche Treibhausgasausstof unterliegt witte-
rungsbedingten und konjunkturellen Schwankungen.
Witterungsbedingte Schwankungen fiihren vor allem
zu einem von Jahr zu Jahr unterschiedlich hohen
Heizbedarf. So war etwa 2020 ein ungewohnlich mil-
des Jahr, besonders im Winter, wihrend die Durch-
schnittstemperatur im Jahr 2021 unter dem langjahri-
gen Mittel lag. Konjunkturell bedingte Riickgdnge der
Treibhausgasemissionen waren zum Beispiel infolge
des wirtschaftlichen Umbruchs in den neuen Bun-
deslandern zu Beginn der 1990er Jahre, wihrend der
Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 und zuletzt infolge
der Auswirkungen der Coronapandemie zu beobach-
ten.

Die Treibhausgasemissionen werden in dieser Bro-
schiire nach dem Quellprinzip dargestellt. Emissio-
nen werden dabei dem Sektor angerechnet, in dem
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sie urspriinglich anfallen. Beispielsweise werden

der Energiewirtschaft simtliche Emissionen aus der
offentlichen Strom- und Fernwarmeproduktion zu-
gerechnet, auch wenn der Strom oder die Warme etwa
im Gebaudebereich genutzt wird.

Die Emissionen der Sektoren Verkehr und Gebaude
lagen 2021 jeweils knapp iiber den im Klimaschutz-
gesetz festgelegten Jahresemissionsmengen. Die
jahrlichen Minderungsziele geben den Minderungs-
pfad je Sektor fiir die Jahre 2020 bis 2030 vor (Ab-
bildung 11). Die Sektoren Industrie, Landwirtschaft
und Abfall- und Kreislaufwirtschaft emittierten im
Jahr 2021 weniger als durch die zuléssigen Jahres-
emissionsmengen vorgegeben. Fiir die Energiewirt-
schaft wurde fur das Jahr 2021 kein Zielwert definiert,
lediglich far die Jahre 2020 und 2022. Thre Emissionen
lagen mit 247 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
zwar 12,4 Prozent iiber denen des Vorjahres, aber

10 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente unter dem
Zielwert fur das Jahr 2022 (257 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalente).

Zur Erreichung der Klimaziele der Bundesregierung

bis 2030 miissen die Emissionen kiinftig pro Jahr um

6 Prozent reduziert werden. Im Durchschnitt betrug die
jahrliche Minderung der Emissionen seit 2010 unter

2 Prozent.’® Im Mechanismus des Klimaschutzgesetzes
ist die Prifung der vom Umweltbundesamt jahrlich
ermittelten Emissionsdaten durch den Expertenrat

fur Klimafragen vorgesehen. Wie im vergangenen Jahr
bestitigte der Rat auch die Konsistenz der vom Um-
weltbundesamt fiir 2021 veroffentlichten Daten und
die komplexe Methodik zu ihrer Ermittlung. Damit
verifizierte er die Zielverfehlungen des Gebaude- und
Verkehrssektors. Die zustindigen Bundesministerien
haben, wie im Klimaschutzgesetz vorgesehen, nach drei
Monaten am 13. Juli 2022 jeweils ein Sofortprogramm
vorgelegt, um die beiden Sektoren in den kommenden
Jahren auf den vorgegebenen Zielpfad zu bringen. Der
Expertenrat wird auch diese Programme darauf priifen,
ob die darin enthaltenen Mafinahmen ausreichen, um
die Einhaltung der Ziele des Verkehrs- und Gebaude-
sektors in den Folgejahren sicherzustellen. Unabhéngig
davon arbeitet die Bundesregierung weiter an einem

Abbildung 11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen und beschlossene zuldssige Jahresemissions-

mengen nach Sektoren bis 2030
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umfassenden und sektoriibergreifenden Klimaschutz-
Sofortprogramm. Die in den Sofortprogrammen ent-
haltenen Mafinahmenvorschlége sollen spater in das
Gesamtprogramm integriert werden.

Im zweiten Teil seines Priifberichts macht der Exper-
tenrat fur Klimafragen Vorschlige zur Weiterentwick-
lung des deutschen Klimaschutzgesetzes. So sollten
jahresspezifische Sondereffekte wie zuletzt sehr hohe
Kraftstoffpreise besser berticksichtigt werden. Des
Weiteren spricht sich der Rat fiir das Festhalten an
den sektorspezifischen Zielen aus, da diese zu einer
gerechteren Lastenverteilung auf die Sektoren fithren
und die Zuweisung der politischen Verantwortung an
die jeweiligen Bundesministerien ermoglichen.

3.2 Energiewirtschaft

Emissionsentwicklung

Die Energiewirtschaft ist mit 32 Prozent fiir den
grofiten Anteil der Emissionen in Deutschland
verantwortlich. Im Jahr 2021 betrug ihr Treibhaus-
gasausstof$ 247 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente.
Gegeniiber dem Niveau von 1990 entspricht das einer
Reduktion um 47 Prozent (Abbildung 12). Um das
gesetzlich festgelegte Sektorziel fiir das Jahr 2030 zu
erreichen, miissen die Emissionen gegentiber dem heu-
tigen Niveau erneut mehr als halbiert werden. Dies soll
mit dem Energiesofortmafinahmenpaket und weiteren
im Klimaschutz-Sofortprogramm vorgesehenen Mafs-
nahmen sichergestellt werden.

Die Emissionen aus der Energiewirtschaft entstehen
vor allem bei der Verbrennung fossiler Energietriger in
Kraftwerken der 6ffentlichen Versorgung zur Bereit-
stellung von Strom und Wiarme (Abbildung 13). Zudem
werden der Energiewirtschaft Emissionen zugerechnet,
die in Raffinerien und im Pipelinetransport fossiler
Energietrager anfallen, sowie sogenannte diffuse Emis-
sionen. Diese entstehen zum Beispiel durch die Freiset-
zung von Grubengas aus stillgelegten Bergwerken.

Der Treibhausgasausstof! der Energiewirtschaft stieg
im Jahr 2021 erstmals seit 2013 wieder an. Im Ver-
gleich zum Vorjahr stiegen die Emissionen des Sektors
um 27 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente; das ent-
spricht einer Steigerung um 12,4 Prozent. Ein Grund
hierfir ist der Anstieg der Stromnachfrage um 1,9 Pro-
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Abbildung 12: Emissionsentwicklung

in der Energiewirtschaft
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Abbildung 13: Quellen der Emissionen in der

Energiewirtschaft (2020)
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zent auf 565 Terawattstunden (TWh), nachdem die
Nachfrage im Jahr zuvor bedingt durch die Coronapan-
demie deutlich zuriickgegangen war. Zudem konnte
das witterungsbedingte Rekordhoch der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien des Vorjahres nicht
wieder erreicht werden. Stattdessen wurde die erhohte
Nachfrage durch Stromerzeugung aus fossilen Energie-
tragern gedeckt. Insbesondere die Stromerzeugung aus
den emissionsintensiven Energietragern Braun- und
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Abbildung 14: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietriagern
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Steinkohle stieg im Vergleich zum Vorjahr deutlich

an. Dies verdeutlicht, dass die Einsatzreihenfolge von
fossilen Kraftwerken vor allem durch zwei Faktoren
bestimmt wird: die Preise der Energietriger wie Kohle
und Gas und die Preise fir Zertifikate im EU-ETS.
Durch den sehr starken Anstieg der Gaspreise in der
zweiten Jahreshélfte 2021 wurden also Kohlekraftwerke
im Vergleich zu den emissionsdrmeren Gaskraftwerken
haufiger eingesetzt. Und dies, obwohl die Zertifikats-
preise auch im Jahr 2021 weiterhin gestiegen sind.*’

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeu-
gung stieg seit dem Jahr 1990 stark an (Abbildung 14).
Einen besonders starken Zubau der Photovoltaik gab
es zwischen den Jahren 2009 und 2012. Die installierten
Kapazitdten von Windenergie an Land stiegen zwi-
schen 2013 und 2017 am stérksten. Auch die Wind-
energie auf See konnte in den letzten Jahren deutliche
Zuwichse verzeichnen.

-47 %

Die Emissionen der
Energiewirtschaft
lagen im Jahr 2021
47 Prozent unter dem
Niveau von 1990.

Nach dem Rekordjahr 2020 kam es im Jahr 2021 zum
ersten Mal seit dem Jahr 2000 zu einem Absinken
des absoluten und relativen Anteils erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch. Im Jahr 2021 wur-
den 234 Terawattstunden Strom aus erneuerbaren
Energien erzeugt - 17,5 Terawattstunden weniger
Vorjahr; sie trugen damit 41,1 Prozent zur Deckung
des Bruttostromverbrauchs bei.*® Der Hochstwert des
Vorjahres von 45,2 Prozent konnte somit nicht wieder
erreicht werden. Dies ist zurlickzufiihren auf einen
Anstieg der Stromnachfrage und den witterungs-
bedingten Riickgang der Stromerzeugung aus Wind-
energie an Land und auf See. Der Effekt des Riick-
gangs Uberlagerte auch einen weiteren - wenn auch
geringen - Zubau an neuen Erneuerbare-Energien-
Kapazititen.

Unter den erneuerbaren Energien hat Windenergie an
Land mit einem Anteil von 15,2 Prozent den hochsten
Beitrag zur Bruttostromerzeugung geleistet. Dies ent-
spricht einem Anteil von 38,3 Prozent an den erneuer-
baren Energien (Abbildung 14). Biomasse und Photo-
voltaik trugen 7,6 beziehungsweise 8,5 Prozent zur
Bruttostromerzeugung bei. Windenergie auf See und
Wasserkraft haben mit 4,1 beziehungsweise 3,2 Prozent
deutlich geringere Anteile.



Nach dem starken Riickgang der Stromerzeugung
aus Kohle bis zum Jahr 2020 kam es im vergangenen
Jahr erstmals zu einem Wiederanstieg. So nahm die
Stromerzeugung aus Kohle 2021 um 30,4 Terawatt-
stunden oder 22,6 Prozent im Vergleich zum Vorjahr
zu. Damit lieferte im Jahr 2021 erneut Braunkohle den
groften Beitrag zur Stromerzeugung und nicht Wind-
energie wie im Vorjahr. Im Vergleich zu 2015 ist die
Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle um rund
40 Prozent zuriickgegangen. Wahrend Kohlekraftwerke
im Jahr 2015 noch 272 Terawattstunden Strom bereit-
stellten, waren es 2021 rund 165 Terawattstunden.
Dieser Riickgang war bislang insbesondere zurtick-
zuftihren auf einen Anstieg der Zertifikatspreise im
EU-ETS. Dadurch wurde in den vergangenen Jahren die
Verstromung von Kohle teilweise ersetzt durch Strom-
erzeugung aus Erdgas und erneuerbaren Energien.

Die Stromerzeugung aus Gaskraftwerken ging im Jahr
2021 um fiinf Terawattstunden leicht zuriick, verbleibt
jedoch auf einem hohen Niveau. So hat die Bedeutung
von Erdgas in den letzten Jahren insgesamt zugenom-
men. Seit dem Jahr 2015 ist die Stromerzeugung aus

3.2 Energiewirtschaft | KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN

Erdgas um rund 45 Prozent gestiegen. Erdgas hat derzeit
noch eine Briickenfunktion bei der Umstellung des
Energiesystems auf erneuerbare Energien. Die Nutzung
von Erdgas zur Stromerzeugung verursacht verglichen
mit den anderen fossilen Energietragern Braunkohle,
Steinkohle und Erdol geringere Treibhausgasemissio-
nen. Im Vergleich zu Kohle- und Kernkraftwerken sind
Gaskraftwerke zudem deutlich flexibler einsetzbar und
daher gut geeignet, um als Ubergangstechnologie die
wetterbedingten, natiirlichen Schwankungen der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien auszugleichen.

Der Anteil der Kernenergie an der Stromerzeugung
sinkt seit den 2000er Jahren. Nachdem der Ausstieg
aus der Kernenergie im Jahr 2000 eingeleitet und 2011
endgultig beschlossen wurde, werden die deutschen
Kernkraftwerke nach und nach vom Netz genommen.
Die Stromerzeugung aus Kernkraft lag im Jahr 2021
mit 11,7 Prozent in etwa auf dem Niveau des Vorjahres.
Zum Jahreswechsel 2021 auf 2022 wurden drei weitere
Blocke (Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf)
abgeschaltet. Die letzten drei deutschen Kernreaktoren
werden Ende 2022 vom Netz gehen.

Abbildung 15: Bisheriger und bisher geplanter Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland
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Handlungsfelder und MaRnahmen

Fiir das Ziel der Treibhausgasneutralitit gilt es, gerade
die Energieversorgung friihzeitig und vollstindig zu
dekarbonisieren. Schliefflich kommt dem Stromsek-
tor aufgrund der in anderen Sektoren wie Warme und
Verkehr Elektrifizierung im Kontext der sogenannten
Sektorkopplung eine zentrale Rolle zu. Die Dekarbo-
nisierung der Stromversorgung soll nach Vollendung
des Kohleausstiegs abgeschlossen werden und ist fiir
das Erreichen von Treibhausgasneutralitit bis 2045 von
zentraler Bedeutung, um die wachsende Stromnachfra-
ge in den anderen Sektoren mdglichst klimafreundlich
zu bedienen.

Als Zwischenziel sollen die Treibhausgasemissionen des
gesamten Energiesektors bis 2030 auf 108 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente sinken. Um dieses Ziel zu
erreichen und die steigende Stromnachfrage zu decken,
muss die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
mehr als verdoppelt werden.

Das zentrale Handlungsfeld der Energiewirtschaft ist
ein zielstrebiger Ausbau der erneuerbaren Energien. Die
Infobox auf Seite 29 gibt einen Uberblick {iber die zent-
ralen Mafdnahmen des Energiesofortmafinahmenpakets
2022 (,,Osterpaket”), durch welches der Ausbau Erneuer-
barer auf Zielkurs gebracht werden soll. Er bildet die Basis
eines treibhausgasneutralen Stromsystems und stellt

- im Vergleich zu anderen Sektoren - eine bewahrte,
kostengiinstige und schnelle Mafnahme zur Minderung
der Treibhausgasemissionen dar. Bis zum Jahr 2030 soll
der Anteil erneuerbarer Energien auf mindestens 80 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs steigen. Fiir das Jahr
2030 rechnet die Bundesregierung mit einem Anstieg des
Stromverbrauchs auf etwa 750 Terawattstunden. Daraus
folgt, dass im Jahr 2030 insgesamt rund 600 Terawatt-
stunden in Deutschland aus erneuerbaren Energien be-
reitgestellt werden sollen. Um dies zu erreichen, werden
die Ausbaupfade fiir die einzelnen Technologien massiv
erhoht (Abbildung 15 und Infobox auf Seite 29).

Um die erh6hten Ausbauziele zu erreichen, wird der
Ausbau der erneuerbaren Energien deutlich be-
schleunigt. Dieser ist in den vergangenen Jahren ins
Stocken geraten. Besonders die Windenergie an Land
steht vor Herausforderungen. Ihr Ausbau ist unter
anderem durch eine eingeschrankte Flachenkulisse,
Akzeptanzprobleme sowie langwierige Genehmi-
gungsverfahren und Klagen seit dem Rekordjahr 2017,

in dem ein Nettozubau in Héhe von rund 4,9 Gigawatt
erreicht werden konnte, stark zurtickgegangen. Zuletzt
konnte der Nettozubau von etwa 1,2 Gigawatt im Jahr
2020 auf 1,7 Gigawatt im Jahr 2021 gesteigert werden.

Auch der Ausbau der Solarenergie war zwischenzeit-
lich stark zurtickgegangen. Belief sich der Zuwachs bei
Solaranlagen im Jahr 2012 auf rund 8,2 Gigawatt, waren
es im Jahr 2014 nur noch 1,2 Gigawatt. Seitdem ist der
jahrliche Zubau von Photovoltaikanlagen aber wieder
kontinuierlich angestiegen. Im Jahr 2021 betrug er
rund finf Gigawatt.*

Der Kohleausstieg hat zum Jahreswechsel 2021 begon-
nen. Mit dem Kohleausstiegsgesetz hat die Bundesregie-
rung den schrittweisen Ausstieg aus der Kohleverstro-
mung festgelegt. So wurden im Laufe des Jahres 2021
Braun- und Steinkohlekraftwerke mit Kapazititen von
rund 0,9 Gigawatt beziehungsweise rund 5,5 Gigawatt
abgeschaltet.®® Die Stilllegungszeitpunkte der weiteren
Braunkohlekraftwerke werden im Kohleverstromungs-
beendigungsgesetz festgehalten. Fiir Steinkohlekraft-
werke hingegen wird die Reihenfolge der Stilllegung
vorrangig Uber Ausschreibungen ermittelt und erst ab
2027 iber ordnungsrechtliche Mafinahmen festgelegt.
Die installierte Erzeugungskapazitit aus Kohlekraftwer-
ken im Markt (Ende 2019: 43,6 Gigawatt) wird bis Ende
2022 zunichst auf 30 Gigawatt und bis 2030 auf 17 Giga-
watt reduziert. Nach Vollendung des Kohleausstiegs soll
die Stromversorgung dann treibhausgasneutral werden.

Die Versorgungssicherheit ist auch wihrend des
schrittweisen Ausstiegs aus der Kohleverstromung
und Nutzung von Atomenergie sichergestellt. Hierfiir
tiberpriift die Bundesregierung regelmafiig, ob auch
zu Zeitpunkten hoher Stromnachfrage und geringer
Einspeisung aus erneuerbaren Energien ausreichend
Erzeugungskapazititen zur Verfligung stehen. So wer-
den beispielsweise systemrelevante Steinkohlekraft-
werke nicht stillgelegt, sondern voriibergehend in die
Netzreserve iberfiihrt und kdnnen bei Bedarf wieder
aktiviert werden.

Bis 2030 sollen die
Treibhausgasemis-
sionen des gesamten
Energiesektors auf

108 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente sinken.



Ubersicht iiber zentrale MaBnahmen des Ener-
giesofortmaRnahmenpakets (,,Osterpaket”)

Mit dem Osterpaket wurden die folgenden Gesetze

angepasst:

 das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),

e das Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG),

¢ das Windenergieflichenbedarfsgesetz (WindBG;
wird neu eingefiihrt) und das Baugesetzbuch
(BauGB)

 das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG),

e das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG),

* das Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertra-
gungsnetz (NABEG),

 das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)

* sowie weitere Gesetze und Verordnungen im
Energierecht.

Das Osterpaket beinhaltet die folgenden zentralen

Anderungen:

* Eswird der Grundsatz verankert, dass die Nut-
zung erneuerbarer Energien im tiberragenden
offentlichen Interesse liegt und der 6ffentlichen
Sicherheit dient.

* Damit sollen die erneuerbaren Energien bis
zum Erreichen der Treibhausgasneutralitit als
vorrangiger Belang in die Schutzgiiterabwéagung
eingebracht werden.

* Im Jahr 2030 sollen mindestens 80 statt bisher
65 Prozent des deutschen Bruttostromverbrauchs
durch erneuerbare Energien abgedeckt werden.
Nach Vollendung des Kohleausstiegs soll die
Stromversorgung treibhausgasneutral werden.

* Die Ausbauziele und Ausschreibungsmengen fir
die einzelnen Technologien werden schrittweise
angepasst und auf hohem Niveau verstetigt:

+ 22 GW neu installierte Leistung Photovol-
taik (PV) pro Jahr, das heif’t angestrebt wird
eine installierte Leistung von rund 215 GW
im Jahr 2030

+ 10 GW pro Jahr neu installierte Leistung
fiir Wind an Land, das heif3t rund 115 GW
installierte Leistung im Jahr 2030

« Die installierte Leistung von Windanlagen
auf See soll im Jahr 2030 mindestens 30 GW
betragen (2035: 40 GW, 2045: 70 GW).
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e Der fiir Wind an Land erforderliche Flichenbe-
darf von zwei Prozent der Landesfliche wird im
WindBG gesetzlich verankert und den Lindern
werden verbindliche Ziele zur Flichenauswei-
sung vorgegeben.

Zur Erreichung der ambitionierten Ziele werden
konkrete Mafinahmen zum weiteren Ausbau Er-
neuerbarer ergriffen. So werden beispielsweise:

* die Flachenkulisse fiir den Ausbau der Frei-
flaichen-Photovoltaik verbessert,

* die Beteiligung der Kommunen bei Wind an
Land und Photovoltaik ausgeweitet,

* das Referenzertragsmodell fiir windschwache
Standorte insbesondere in Stiddeutschland wei-
terentwickelt, wodurch windschwache Standor-
te verstarkt erschlossen werden sollen,

* nicht voruntersuchte Fliachen fiir den Ausbau
der Windenergie auf See ausgeschrieben und

* die Rahmenbedingungen fiir den Ausbau von
Photovoltaikdachanlagen verbessert.

Um den Ausbau der Stromnetze zu beschleunigen

werden auflerdem:

* Erleichterungen fir Planung, Genehmigung,
Realisierung und Betrieb von Netzen verankert,

* das Zielbild der Treibhausgasneutralitit auch im
EnWG verankert und als Fokus in die Netzpla-
nung mitaufgenommen und

* neue Projekte in den Bundesbedarfsplan fur den
Ausbau der Ubertragungsnetze aufgenommen.

Zur Entlastung sowie Starkung der Biirgerinnen

und Biirger werden zudem:

* die EEG-Umlage abgeschafft und zugleich die
Regelungen fiir den Eigenverbrauch und die Pri-
vilegierung der Industrie enorm vereinfacht und

* die Rechte der Endkundschaft und die Auf-
sichtsmoglichkeiten der Bundesnetzagentur
uber Energielieferanten gestarkt.

Weitere Mafdnahmen des Klimaschutz-Sofortpro-
gramms werden ziigig auf den Weg gebracht, um
schnellstmoglich auf den Zielpfad zu gelangen und
so die ambitionierten Klimaziele fiir das Jahr 2030
erreichen zu kénnen.
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Die Erzeugung aus erneuerbaren Energien muss
durch flexible Kraftwerke ergidnzt werden, die tiber-
gangsweise noch mit Erdgas, perspektivisch aber auf
Basis von erneuerbaren Gasen betrieben werden. So
wird durch den Ausbau der erneuerbaren Energien
zum einen die Abhingigkeit vom Import fossiler Roh-
stoffe verringert. Zum anderen kénnen mit erneuer-
baren Energien Gase wie griiner Wasserstoff herge-
stellt werden (siehe Infobox auf dieser Seite), die als
Energiespeicher auch in Phasen geringer Einspeisung
aus erneuerbaren Energien die Versorgungssicherheit
gewihrleisten. Zeitgleich mit dem Osterpaket wurden
das Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz und Ande-
rungen am Energiesicherungsgesetz verabschiedet.

So hat die Bundesregierung zusétzliche, kurzfristig
abrufbare Instrumente fiir den Fall einer weiteren Zu-
spitzung der Lage auf den Energieméarkten geschaffen.

Wasserstoff als Energietrager der Zukunft im
dekarbonisierten Energiesystem

Wasserstoff spielt auf dem Weg zur Treibhaus-
gasneutralitit eine wichtige Rolle als Alternative
zu fossilen Energietragern, insbesondere dort, wo
andere Alternativen wie die direkte Elektrifizie-
rung nicht zur Verfiigung stehen. Es existieren
verschiedene Produktionsrouten fiir Wasserstoff,
die unterschiedlich hohe CO,-Emissionen zur
Folge haben. Derzeit wird Wasserstoff vorrangig
auf Basis fossilen Erdgases hergestellt, wobei
grofle Mengen CO, freigesetzt werden (soge-
nannter grauer Wasserstoff, Abbildung 16). Diese
Emissionen konnten teilweise abgeschieden und
gespeichert werden (Carbon Capture and Storage,
CCS). Bei der Produktion dieses sogenannten
blauen Wasserstoffs konnen damit im Idealfall
bis zu zwei Drittel der Emissionen eingespart
werden. Allerdings wiirde hierfiir zusatzliche
Energie benotigt und die Emissionsreduktion

ist zur Erreichung von Treibhausgasneutralitit
voraussichtlich nicht ausreichend. Sogenannter
griiner Wasserstoff kann durch die Elektrolyse
von Wasser unter Einsatz von Strom direkt aus
erneuerbaren Energien gewonnen werden. Dabei
konnen Emissionen fast vollstindig vermieden
werden.

Mit dem EKBG soll eine bis zum 31. Méarz 2024 gelten-
de Gasersatzreserve eingerichtet werden. Im Notfall
sollen Ol- und Kohlekraftwerke Strom produzieren,
falls die Menge der Gaslieferungen fiir geniigend
Strom aus Gas nicht ausreicht und eine sogenannte
Gasmangellage vorliegt. Das Ziel, den Kohleausstieg in
Deutschland idealerweise bis 2030 zu vollenden, bleibt
bestehen.

Ein weiteres zentrales Handlungsfeld der Energie-
wirtschaft ist die Modernisierung des Energieversor-
gungssystems. Das umfasst einerseits den Ausbau der
Stromnetze, andererseits den Einsatz digitaler Techno-
logien, um bestehende Netze besser nutzen zu kénnen.
Perspektivisch miissen auch Leitungen fiir den Trans-
port von emissionsarmen, gasférmigen Energietragern
wie Wasserstoff geschaffen werden.

Klimafreundlich hergestellter Wasserstoff kann
in Bereichen zum Einsatz kommen, in denen

eine Elektrifizierung technisch oder wirtschaft-
lich nicht moglich ist. Hierzu gehort die Industrie,
welche Wasserstoff als chemischen Rohstoff be-
notigt oder als Brennstoff fiir Prozesse, die ein sehr
hohes Temperaturniveau erfordern. Zudem kann
Wasserstoff in Zeiten geringer Einspeisung aus
erneuerbaren Energien in Kraftwerken ,riickver-
stromt” werden. Des Weiteren lassen sich mithilfe
von Power-to-X-Verfahren aus Wasserstoff CO,-
Derivate wie synthetische Kraft- und Brennstoffe
herstellen. Diese konnen fiir den klimaneutralen
Schiffs- und Flugverkehr eingesetzt werden.

Um eine ausreichende Versorgung der verschie-
denen Sektoren mit emissionsarmem Wasserstoff
sicherzustellen, hat die Bundesregierung im Jahr
2020 eine nationale Wasserstoffstrategie verab-
schiedet. Sie adressiert alle Glieder der Wertschop-
fungskette (Erzeugung, Infrastruktur, Anwendung)
sowie samtliche Sektoren. Fur den Markthochlauf
von grunem Wasserstoff soll das Ausbauziel fir die
Elektrolyseleistung auf 10 GW im Jahr 2030 ange-
hoben werden. Neben der nationalen Produktion
von griinem Wasserstoff wird zukiinftig auch der
Import von griitnem Wasserstoff oder Derivaten
eine wichtige Rolle spielen.
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Abbildung 16: Unterschiedliche Herstellungsweisen und Nutzungsbereiche von Wasserstoff
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Die Angaben zu den eingesparten Treibhausgasemissionen von blauem und griinem Wasserstoff geben relative Einsparungen
im Vergleich zu den Emissionen an, die bei der Produktion von grauem Wasserstoff entstehen (etwa 95 g COZ—Aquivalente/MJ).
Die Treibhausgasemissionen der Produktion von grauem Wasserstoff betrachten dabei den gesamten Lebenszyklus, inklusive

Quellen: Agora Energiewende & Guidehouse (2021), Guidehouse (2021)

»

’

3.3 Industrie

Emissionsentwicklung

Der Industriesektor hatte im Jahr 2021 einen Anteil
von 24 Prozent an den Gesamtemissionen in Deutsch-
land. Im Jahr 2021 stiegen die Emissionen des Sektors
gegeniliber dem Vorjahr um 5,5 Prozent auf 181 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalente. Der Grund fiir diesen
Anstieg ist die Erholung des verarbeitenden Gewerbes
von den pandemiebedingten Ausfillen im Jahr 2020.

Die Emissionen der Industrie sind seit 1990 um 36 Pro-
zent zuriickgegangen (Abbildung 17). Ein Grofteil die-
ser Reduktion (75 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente)
erfolgte in den 1990er Jahren, unter anderem bedingt
durch den wirtschaftlichen Umbruch in den neuen
Bundeslidndern. In den letzten 20 Jahren sind die Emis-
sionen des Industriesektors nur noch leicht gesunken
(16 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente).

Die Emissionen in der Industrie entstehen primér in
den energieintensiven Branchen Eisen und Stahl so-

wie Zement und Grundstoffchemie. Rund zwei Drittel
der Emissionen sind auf die Energiebereitstellung in der
Industrie zurtickzufiihren (Industriefeuerung im ver-
arbeitenden Gewerbe), ein weiteres Drittel ist prozess-
bedingt und entsteht bei der Herstellung von Grund-
stoffen wie Zement oder Roheisen (Abbildung 18).

Zusétzlich zu den direkten Emissionen verursacht

die Industrie durch Fremdwarme- und Fremdstrom-
bezug auch indirekte Emissionen. Zusammen mit der
selbsterzeugten und verbrauchten Energie des Indus-
triesektors ergibt sich der in Abbildung 19 dargestellte
Energieverbrauch. Die indirekten Emissionen werden
im Energiesektor bilanziert; eine Verbesserung der
Energieeffizienz in der Industrie wirkt sich daher posi-
tiv auf die Emissionsbilanz der Energiewirtschaft aus.

Handlungsfelder und MaRnahmen

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr
2030 die Treibhausgasemissionen im Industriesektor
auf ein Niveau von 118 Millionen Tonnen COZ—Aqui—
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Abbildung 17: Emissionsentwicklung in der

Industrie
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Abbildung 18: Quellen der Emissionen in der
Industrie (2020)
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Abbildung 19: Endenergieverbrauch in der
Industrie nach Energietrégern (2020)
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valente zu senken. Das entspricht einer Reduktion um
35 Prozent gegeniiber dem heutigen Niveau. Fiir eine
umfassende Reduzierung der Industrieemissionen ist
eine Umstellung der Produktionsverfahren vor allem
in der energieintensiven Grundstoffindustrie erforder-
lich. Folgende Handlungsfelder sind zentral:

* Kreislaufwirtschaft: Prozess- sowie energiebedingte
Emissionen kénnen durch eine verbesserte Kreis-
lauffithrung deutlich reduziert werden. So kann eine
hohe Recyclingrate durch einen optimierten Res-
sourceneinsatz die Nutzung von Primdrmaterialen
deutlich reduzieren. Zudem erfordert die Wieder-
verwendung bereits erzeugter Materialien zum Teil
deutlich weniger Energie als die Primarproduktion
von Grundstoffen.

¢ Elektrifizierung und erneuerbare Energien: Durch
die steigende Elektrifizierung von Produktionspro-
zessen steigt der Strombedarf des Industriesektors.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien und der
Netze ist daher eine zentrale Grundvoraussetzung
fur die Erreichung der Treibhausgasneutralitit in
der Industrie. Nach den Plianen der Bundesregierung
soll bis 2035 fast der gesamte Strom aus erneuerba-
ren Energien stammen.

* Steigerung der Energieeffizienz: Eine weitere
Verbesserung der Energieeffizienz ist essenziell,
um dem zunehmenden Strombedarf entgegenzu-
wirken.

* Wasserstoff: In einigen Sektoren kdnnen hohe
Treibhausgaseinsparungen durch den Einsatz von
Wasserstoff erzielt werden. Dies gilt insbesondere
fur die wasserstoffbasierte Stahlerzeugung, bei der
Wasserstoff anstelle von Kohle zur Direktreduktion
von Eisenerz verwendet wird. Auch fiir die Dekar-
bonisierung der Chemieindustrie spielt Wasserstoff
eine wichtige Rolle.

* CCU/CCS: Durch die Technologien Carbon Capture
and Storage (CCS) beziehungsweise Carbon Capture
and Usage (CCU) kann Kohlendioxid abgeschieden
und gespeichert oder weiter genutzt werden. Dies
ist besonders relevant fiir industrielle Prozesse, bei
denen aktuell keine klimaneutralen Schliisseltech-
nologien zur Verfiigung stehen, wie zum Beispiel in
der Zementindustrie.



Die Bundesregierung hat umfangreiche Programme
zur Unterstiitzung der Industrietransformation auf-
gelegt. Beispielsweise werden Investitionen in hoch-
effiziente, bereits verfiigbare Technologien sowie in
erneuerbare Energieanlagen mit dem Forderprogramm
~Energieeffizienz und Prozesswirme aus erneuerbaren
Energien in der Wirtschaft” unterstiitzt. Das Programm
fordert neben Einzelinvestitionen auch die energie- und
ressourcenbezogene Optimierung von ganzen Pro-
zessen und Produktionsanlagen. Um prozessbedingte

[ |
i
Klimaschutzdifferenzvertrige (Englisch:
Carbon Contracts for Difference, CCfD)

Klimafreundliche Produktionsverfahren haben
oftmals hohere Investitions- und Betriebskosten
als emissionsintensive konventionelle Produk-
tion. Daher sind klimafreundliche Grundstoffe im
Vergleich zu konventionell hergestellten Waren
bisher nicht wettbewerbsfihig. Klimaschutz-
differenzvertrage konnen die Mehrkosten der
klimafreundlichen Produktion kompensieren und
somit die Industrie bei der Transformation unter-
stiitzen.

Die Bundesregierung mochte dieses neue und
vielversprechende Forderinstrument erproben.
Bei klassischen Klimaschutzdifferenzvertragen
geht es um die Absicherung eines festgelegten
CO,-Preises (Vertragspreis). Der Vertragspreis wird
zwischen den Unternehmen und der 6ffentlichen
Hand projektspezifisch vereinbart. Die Hohe des
Vertragspreises richtet sich unter anderem nach
den Minderungskosten, die sich aus den vermiede-
nen Emissionen ergeben, sowie den Mehrkosten,
die bei der Umstellung der Produktion von einer
Referenztechnologie auf die Klimaschutzanlage
anfallen. Klimaschutzdifferenzvertrage wiirden die
offentliche Hand dazu verpflichten, die Differenz
zwischen dem CO,-Preis fiir Emissionszertifikate
im EU-ETS und den Minderungskosten (Vertrags-
preis) auszuzahlen, sollte der CO,-Marktpreis unter
dem Vertragspreis und somit den Minderungskos-
ten liegen. Umgekehrt konnten die Unternehmen
auch dazu verpflichtet werden, ihre Gewinne an

3.3 Industrie | KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN

O Die Emissionen

- 3 6 /o der Industrie sind
zwischen 1990 und
2021 um 36 Prozent

gesunken.

den Staat zuriickzuzahlen, wenn der Marktpreis
den Vertragspreis tibersteigt.

Durch die Abdeckung der Minderungskosten von
klimafreundlichen Technologien kénnen Klima-
schutzdifferenzvertrage die Wettbewerbsfihigkeit
von CO,-armen Technologien erméglichen. Lang-
fristig konnen Klimaschutzdifferenzvertrage daher
den Markteintritt von klimafreundlichen Techno-
logien unterstiitzen und den Aufbau von griinen
Leitmarkten vorbereiten.

Abbildung 20: Mégliche Umsetzung von

Klimaschutzdifferenzvertrigen
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einem Investor fiir einen spezifischen Zeitraum

Quellen: Agora Energiewende (2022a), BMUV (2021a),
BMWK (2020a)
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Treibhausgasemissionen, die nach heutigem Stand der
Technik nur schwer vermeidbar sind, weitgehend zu
reduzieren, hat das BMWK das Férderprogramm ,,De-
karbonisierung in der Industrie” aufgelegt. Geférdert
werden Projekte, die mithilfe innovativer Klimaschutz-
technologien zur Vermeidung von Prozessemissionen
in den energieintensiven Industrien beitragen. Zudem
plant das BMWK die Einfithrung von Klimaschutzdiffe-
renzvertragen (siehe Infobox auf Seite 33). Diese sollen
die hoheren Betriebskosten decken, die durch den Ein-
satz innovativer Klimaschutztechnologien im Vergleich
zu den heutigen emissionsintensiven Technologien ent-
stehen. Im Rahmen des Beihilferechtsinstruments der
wichtigen Vorhaben von gemeinsamem europdischen
Interesse (Englisch: Important Projects of Common
European Interest, IPCEI) férdert das BMWK zudem
gemeinsam mit dem Bundesministerium fiir Digitales
und Verkehr (BMDV) den Hochlauf der gesamten Was-
serstoffwertschopfungskette (siehe auch Kapitel 4.3).
Im Bereich der industriellen Anwendung werden zum
Beispiel Projekte der Stahl- und Chemieindustrie sowie
die Produktion von Elektrolyseuren unterstitzt.

Mit dem Européischen Griinen Deal und den Vor-
schlagen aus dem ,Fit fiir 55“-Paket plant die EU-
Kommission eine Neuausrichtung der europdischen
Industriepolitik. Unter anderem soll das EU-ETS
reformiert und auf das neue ambitionierte 2030-Ziel
der EU angepasst werden. Durch den Reformvorschlag
wiirde unter anderem die Anzahl der verfiigbaren
Emissionszertifikate sinken und somit der Anreiz zur
Umstellung auf emissionsarme Produktionsverfahren
erhoht werden. Die Wettbewerbsfahigkeit der euro-
pdischen Industrie soll kiinftig zusétzlich durch ein
CO,-Grenzausgleichssystem (Englisch: Carbon Border
Adjustment Mechanism, CBAM) sichergestellt werden.
Dieses soll in den betroffenen Sektoren schrittweise
das bestehende System der freien Zuteilung von Emis-
sionszertifikaten ersetzen.

Bis zum Jahr 2030
sollen die Treib-
hausgasemissionen
im Industriesektor
auf ein Niveau von
118 Millionen Ton-
nen CO,-Aquivalente
gesenkt werden.

3.4 Verkehr

Emissionsentwicklung

Im Jahr 2021 emittierte der Verkehrssektor 148 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalente Treibhausgase; dies
entspricht 19 Prozent der Gesamtemissionen. Bezogen
auf das Basisjahr 1990 bedeutet das eine Emissionsmin-
derung um 9 Prozent (Abbildung 21). Die Sektoremis-
sionen Uibersteigen im Jahr 2021 damit trotz pandemie-
bedingt zum Teil noch geringerer Verkehrsleistungen
die zuléssige Jahresemissionsmenge des Klimaschutz-
gesetzes um 3 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente. Um
das Sektorziel 2030 zu erreichen, ist eine Minderung auf
85 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente und damit um
etwa 43 Prozent gegeniiber 2021 erforderlich.

In den vergangenen beiden Jahren lagen die Emissionen
des Verkehrssektors deutlich niedriger als in den Jahren
zuvor, im Jahr 2020 um 11 Prozent beziehungsweise

18 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente im Vergleich

zum Vorjahr. Ein Grofiteil des Riickgangs ist auf die
eingeschrankte Mobilitit im Zuge der Coronapandemie
zuriickzufiihren. Die bundesweite Mobilitit, gemessen an
Mobilfunkdaten, lag wahrend des Friithlings 2020 bei bis
zu minus 54 Prozent gegeniiber dem Durchschnittswert
der jeweiligen Monate aus dem Jahr 2019. Einen dhn-
lichen, jedoch weniger drastischen Effekt 16ste die zweite
Infektionswelle aus, die die Mobilitdat im Winter 2020 und
Frihling 2021 deutlich gegeniiber dem Durchschnitt aus
dem Jahr 2019 reduzierte. Im restlichen Jahresverlauf,
von Mai bis Dezember 2021, wurde nur noch eine gerin-
ge Reduktion von 0,5 Prozent in der Mobilitét gegeniiber
dem Vergleichszeitraum im Jahr 2019 beobachtet.*

Der motorisierte Straflenverkehr verursachte mit

97 Prozent auch im Jahr 2020 den eindeutig grofiten
Anteil der Verkehrsemissionen. Auf Personenkraft-
wagen (Pkw) sowie Lastkraftwagen (Lkw) und andere
Nutzfahrzeuge entfielen davon 59 beziehungsweise

38 Prozentpunkte (Abbildung 22). Der internationale
Schiffs- und Flugverkehr wird bei der Berechnung der
nationalen Treibhausgasemissionen des Verkehrssek-
tors nicht berticksichtigt. Auch die Emissionen aus dem
Stromverbrauch des Verkehrssektors (etwa im Bahn-
verkehr) werden hier nicht einbezogen, sondern nach
dem Quellprinzip der Energiewirtschaft zugerechnet.
Die Dominanz fossiler Kraftstoffe wird ebenfalls bei der
Betrachtung des Endenergieverbrauchs deutlich. Der
Anteil von Mineral6len am Verkehr ist zwar riicklaufig,



Abbildung 21: Emissionsentwicklung Verkehr
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Abbildung 22: Quellen der Emissionen im
Verkehr* (2020)
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Abbildung 23: Endenergieverbrauch im

Verkehr nach Energietriagern (2020)
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Quelle: BMWK (2022a)
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doch betrug er im Jahr 2020 mit 92 Prozent immer
noch den weitaus grofiten Anteil (Abbildung 23).

Der Anteil des motorisierten Individualverkehrs an
den nationalen Personenkilometern ist mit 74 Prozent
weiterhin sehr hoch. Nach Jahrzehnten des kontinuier-
lichen Wachstums verbleibt der Anteil des motorisierten
Individualverkehrs am Personenverkehr trotz bisher
ergriffener Mafnahmen auf einem hohen Niveau. Der
Anteil der Eisenbahnen und des 6ffentlichen Strafien-
personenverkehrs betrug im Jahr 2019 zusammen ledig-
lich 14 Prozent, der Anteil des Rad- und Fufiverkehrs lag
bei jeweils rund 3 Prozent (Abbildung 24).

Im innerdeutschen Strafengiiterverkehr, hauptsich-
lich Lkw, Last- und Sattelziige, hat sich die Verkehrsleis-
tung in den letzten drei Jahrzehnten verdoppelt. Insge-
samt stieg die Gliterverkehrsleistung in diesem Zeitraum
um 68 Prozent an und belduft sich auf 673 Tonnenkilo-
meter. Die Einheit Tonnenkilometer beschreibt im Giiter-
verkehr das Produkt aus transportierter Masse in Tonnen
und zurtickgelegter Strecke in Kilometern. Obwohl die
Giiterverkehrsleistung der Bahn seit dem Jahr 2000 um
45 Prozent angestiegen ist, stagniert ihr relativer Anteil an
der gesamten Gliterverkehrsleistung im Betrachtungs-
zeitraum bei unter 20 Prozent. Die Giiterverkehrsleistung
der Binnenschifffahrt ist riickldufig und seit dem Jahr
2000 um 32 Prozent gesunken. Ein sehr geringer Anteil
an der gesamten Giiterverkehrsleistung entféllt auf den
innerdeutschen Luftverkehr, der im Jahr 2020 zwei Mil-
liarden Tonnenkilometer betrug (Abbildung 25).

Die Auswirkungen der Coronapandemie spiegeln sich
sowohl im Personen- als auch im Giiterverkehr wider.

In beiden Bereichen ist ein deutlicher Riickgang der
Gesamtverkehrsleistung gegeniiber dem Jahr 2019 zu
beobachten. Im Jahr 2021 war die Mobilitat weniger stark
eingeschrankt als im Jahr 2020, weshalb die Gesamtver-
kehrsleistung flir das Jahr 2021 voraussichtlich wieder
zugenommen hat. Daten dazu liegen noch nicht vor.

Handlungsfelder und MaRnahmen

Bis 2030 miissen weitere 43 Prozent der Emissionen
im Verkehr reduziert werden, um das Sektorziel zu
erreichen. Hierfiir setzt die Bundesregierung unter
anderem auf die CO,-Bepreisung, die Stirkung der
Bahn und des 6ffentlichen Personennahverkehrs
(OPNV), den Ausbau von Radwegen und die Férderung
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der Elektromobilitit als zentrale Mafnahme im Pkw-
Bereich, der den Hauptteil der Verkehrsemissionen
ausmacht.

Die CO,-Bepreisung im Verkehrssektor soll Anreize fiir
die Nutzung klimafreundlicher Alternativen schaffen.

Abbildung 24: Anteile an der Verkehrs-

leistung im Personenverkehr nach Verkehrs-
mitteln (2019)
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Fahrrad
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Anteile in Prozent bezogen auf Personenkilometer

Quelle: BMDV (2022)

Abbildung 25: Giiterverkehrsleistung nach
Verkehrstragern
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**Im Jahr 2020 betrug die Guterverkehrsleistung im
Luftverkehr zwei Milliarden Tonnenkilometer.

Quelle: BMDV (2022)

Die Bepreisung erfolgt tiber den im Jahr 2021 auf den
Verkehrs- und Gebdudesektor ausgeweiteten natio-
nalen Emissionshandel. Der Festpreis des emittierten
CO, wird sukzessive erhéht. Im Jahr 2021 entsprach
die CO,-Bepreisung sieben Cent pro Liter Benzin und
acht Cent pro Liter Diesel.*

Parallel dazu werden klimafreundliche Alternativen
zum motorisierten Individualverkehr aktiv ausgebaut.
So hat die Bundesregierung im Koalitationsvertrag
angekiindigt, den Masterplan Schienenverkehr weiter-
zuentwickeln und zligiger umzusetzen. Der Schienen-
gliterverkehr soll bis 2030 einen Anteil von 25 Prozent
an der Glterverkehrsleistung erreichen.

Im Personenverkehr soll die Schienenverkehrsleis-
tung bis 2030 verdoppelt werden. Zudem sollen bis
dahin 75 Prozent des Schienennetzes elektrische und
innovative Antriebstechnologien nutzen. Der Ausbau
und die Modernisierung des Radverkehrs sowie die
strukturelle Unterstiitzung des Fufiverkehrs sind eben-
falls im Koalitionsvertrag vorgesehen.

Im Jahr 2021 betrug der Anteil der Elektrofahrzeuge an
den Pkw-Neuzulassungen 26,1 Prozent. Thr Anteil ver-
doppelte sich damit im Vergleich zum Vorjahr. Seit Mit-
te 2020 ist ein starker Anstieg zu beobachten, der mit
der Férderung von Pkw-Modellen mit Elektroantrieb
durch den Umweltbonus und die Innovationspriamie,
aber auch grundsitzlich mit EU-weit geltenden schir-
feren CO,-Flottengrenzwerten fiir neue Fahrzeuge zu
erklaren ist. Mit der Einfithrung der Innovationspramie
im Juli 2020 verdoppelte die Bundesregierung ihre bis-
herige Férderung fir alternative Antriebe. Pandemie-
und lieferkrisenbedingt ist zudem die Gesamtanzahl
der Pkw-Neuzulassungen in den letzten zwei Jahren
deutlich zurtickgegangen (Abbildung 26). Die Gesamt-
anzahl an Neuzulassungen fiir Fahrzeuge mit Benzin-
und Dieselantrieben nahm gegentiber 2019 dabei sogar
noch deutlicher ab.

Der Koalitionsvertrag strebt ein Ziel von mindestens
15 Millionen vollelektrischen Pkw im Jahr 2030 an.
Damit konnte der elektrische Fahrleistungsanteil im
Pkw-Verkehr auf iiber 40 Prozent gesteigert werden,
womit die Klimaschutzliicke fiir 2030 laut Projektions-
bericht etwa zur Hélfte geschlossen wiirde. Gemaf}
den von Deutschland unterstiitzten Vorschlidgen der
EU-Kommission sollen ab 2035 nur noch Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge neu zugelassen werden diirfen,



die im Betrieb keine CO,-Emissionen ausstofien. Um
den Marktzulauf fir Elektrofahrzeuge weiter zu unter-
stlitzen, soll zudem der Masterplan Ladeinfrastruktur
liberarbeitet werden. Bis 2030 sollen bundesweit eine
Million 6ffentlich zugéngliche Ladepunkte installiert
werden. Zu Beginn des Jahres 2022 belief sich die Zahl
der Ladepunkte auf insgesamt 55.843. Im Januar 2020
wurden 29.890 Stationen gemeldet. Die Anzahl der La-
depunkte hat sich damit innerhalb der letzten beiden
Jahre fast verdoppelt.*®

Power-to-Liquid-Quoten im Luft- und Schiffsverkehr
sollen den Markthochlauf anreizen. Ab 2026 gilt fir
den Luftverkehr eine Mindestquote fiir Power-to-
Liquid-Kraftstoffe von 0,5 Prozent. Sie steigt schrittwei-
se bis auf 2 Prozent im Jahr 2030 an. Mindestquoten im
Schiffsverkehr wurden noch nicht gesetzlich verankert,
werden aber im Koalitionsvertrag erwihnt. Die Eigen-
schaften von Power-to-Liquid-Kraftstoffen déhneln
denen konventioneller Kraftstoffe. Das hat den Vorteil,
dass sie sich beimischen lassen, ebenso schnell getankt
werden konnen, grofie Reichweiten erméglichen und
auf bestehende Infrastrukturen zurtickgreifen konnen.

Power-to-Liquid-Kraftstoffe sind im Vergleich zu
elektrischen Antrieben allerdings energetisch deutlich
ineffizienter (Abbildung 27). Okonomisch ist dies aber
nicht zwingend der Fall. Letztlich hingt dies von der
Nachfragestruktur der anwendenden Personen sowie
von den Produktionsregionen fiir Strom beziehungs-

Abbildung 26: Pkw-Neuzulassungen von
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Die Emissionen des
Verkehrssektors lagen
im Jahr 2021 neun
Prozent unter dem
Niveau von 1990.

-9 %

weise synthetische Kraftstoffe ab. Bei der Mehrzahl der
Anwendungen wird allerdings die batterieelektrische
Mobilitét ihre energetischen Vorteile ausspielen konnen.

Durch technologische Umstellungen soll auch der
Strafengiiterverkehr klimavertriglicher gestaltet
werden. Auch hierbei stellen elektrische Antriebe die
wesentliche Option dar. Bis 2030 soll deren Anteil etwa
ein Drittel der Fahrleistung betragen. Die Bundes-
regierung unterstiitzt zudem Pilotversuche zur Prifung
der Praxistauglichkeit von elektrischen Oberleitungs-
Lkw und zahlreiche Projekte zum Einsatz von rein
batterieelektrischen und brennstoffzellenbetriebenen
Lkw, auch im Vergleich untereinander. Ab 2023 ist laut
Koalitionsvertrag eine CO,-Differenzierung der Lkw-
Maut geplant.

Die Bundesregierung spricht sich zudem fiir eine
Weiterentwicklung der Flottengrenzwerte und die
Verabschiedung einer ambitionierten und umsetz-
baren Schadstoffnorm EURO 7 aus. Auch auf euro-
paischer Ebene greift ein regulatorischer Rahmen

zur sukzessiven Dekarbonisierung des Verkehrssek-
tors. So gelten beispielsweise Flottengrenzwerte fiir
automobilherstellende Unternehmen hinsichtlich

der durchschnittlichen CO,-Emissionen ihrer Neu-
zulassungen. Seit 2021 miissen die CO,-Emissionen
neuer Pkw auf 95 Gramm CO, pro Kilometer reduziert
werden. Zwischen 2025 und 2029 ist eine Senkung um
weitere 15 Prozent und ab 2030 um 37,5 Prozent gegen-
liber 2021 auf Basis der geltenden Regulierung vor-
geschrieben. Diese wird aktuell jedoch nachgeschérft.
Im Schnitt lag der Wert im Jahr 2018 in Deutschland
bei 130, in der EU bei 120 Gramm CO, pro Kilometer.*
Die Flottengrenzwerte konnen tber Effizienzsteige-
rung und tiber einen wachsenden Anteil von Elektro-
fahrzeugen an der Flotte erreicht werden. Werden die
Zielwerte nicht eingehalten, kommen Strafzahlungen
zum Tragen.

Das BMDV hat fristgerecht gemaf Klimaschutzgesetz
am 13. Juli 2022 ein Sofortprogramm mit Mafnahmen-
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vorschldgen zum Ausgleich der 2021 Giberschrittenen den MafRnahmen zugrunde gelegten Annahmen zur
zuldssigen Jahresemissionsmenge im Verkehrsbereich Treibhausgasreduktion. Die in dem sektorspezifischen
vorgelegt. Im nichsten Schritt wird die Bundesregie- Sofortprogramm enthaltenen MafRnahmen sollen spa-
rung dariiber beraten. Bevor die Manahmen beschlos- ter in das umfassende und sektoriibergreifende Klima-
sen werden, priift der Expertenrat fiir Klimafragen die schutz-Sofortprogramm integriert werden.

Abbildung 27: Einzel- und Gesamtwirkungsgrade von Pkw mit unterschiedlichen Antrieben

Batteriebetriebenes Brennstoffzellen- Auto mit
Elektroauto auto Verbrennungsmotor
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Hinweis: Einzelwirkungsgrade in Klammern. Durch Multiplizieren der Einzelwirkungsgrade ergeben sich die kumulierten
Gesamtwirkungsgrade in den Kasten.

Quellen: Agora Energiewende (2018)




3.5 Gebiaude

Emissionsentwicklung

Der Gebiaudebereich hatte im Jahr 2021 einen Anteil
von 15 Prozent an den Gesamtemissionen. Der Sektor
umfasst den Treibhausgasausstofd sowohl von privaten
Haushalten als auch von Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen. Die Emissionen des Sektors sanken von
2020 auf 2021 um etwa drei Prozent auf 115 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente. Dies lisst sich allerdings

im Wesentlichen auf Sondereffekte durch verringerte
Heizolkiufe zuriickfiihren, da die Vorrite in Erwartung
steigender Preise in den Vorjahren aufgestockt wurden.
Gegeniiber dem Basisjahr 1990 wurden die Emissionen
des Gebdudesektors insgesamt um 45 Prozent gesenkt
(Abbildung 28).

Der Gebdudesektor hat die vorgesehenen Emissions-
mengen sowohl 2020 als auch 2021 iiberschritten. Mit
den bisherigen Einsparungen konnten damit die im
Klimaschutzgesetz vorgesehenen Ziele fiir den Gebaude-
sektor bislang nicht erreicht werden. Der Zielwert fiir
2021 von 113 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente wurde
um 2 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente verfehlt.

Ein Grofdteil der Emissionen im Gebdudebereich entsteht
durch die Verbrennung von fossilen Energietragern,
insbesondere Erdgas. Dabei haben die Bereitstellung von
Raumwirme und Warmwasser die groften Anteile am
Energieverbrauch (Abbildungen 29 und 30). Nach dem
Quellprinzip werden Emissionen, die bei der Versor-
gung des Gebdudesektors mit Strom und Warme durch
Unternehmen der 6ffentlichen Versorgung entstehen
(also insbesondere Fernwirme), der Energiewirtschaft zu-
geordnet und als indirekte Emissionen bezeichnet.

Das Wetter beeinflusst den Energieverbrauch und
damit die Emissionen. Bei niedrigeren Temperaturen
wird mehr geheizt — und umgekehrt. Dies macht sich
besonders bemerkbar, da die Bereitstellung von Raum-
warme zu etwa zwei Dritteln fir die Treibhausgasemis-
sionen im Gebaudesektor verantwortlich ist. Aufgrund
unterschiedlicher Witterungsbedingungen kénnen die
Emissionen des Gebaudebereichs von Jahr zu Jahr daher
starker als in anderen Sektoren schwanken (siehe hierzu
Kapitel 3.1, Abbildung 11). Studien gehen davon aus, dass
die Zunahme von wiarmeren Wintern sogar eine Haupt-
ursache fiir die insgesamt riicklaufigen Emissionen im
Wohngebdudebereich ist.*
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Abbildung 28: Emissionsentwicklung Gebaude
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Abbildung 29: Endenergieverbrauch Gebaude

nach Energietrigern (2020)
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Quelle: BMWK (2022a)

Abbildung 30: Endenergieverbrauch Gebaude
nach Anwendungsbereichen (2020)
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Handlungsfelder und MaRnahmen

Die Emissionen des Gebiudesektors miissen deut-
lich stirker gesenkt werden, um die Klimaziele zu
erreichen. Um den Ausstof? bis 2030, wie im Klima-
schutzgesetz vorgesehen, auf maximal 67 Millionen
Tonnen COZ—Aquivalente zu begrenzen, bedarf es einer
deutlichen Steigerung der Minderungsrate auf etwa 44
Prozent. Insgesamt wird die kumulierte Liicke zum Kli-
maziel 2030 von 2022 bis 2030 auf 152 Millionen Ton-
nen CO,-Aquivalente geschitzt.* Um diese zu schlie-
3en, miissen die Energieeffizienz der Gebdude und der
Ausbau der erneuerbaren Energien deutlich gesteigert
werden. Zu den wichtigen Ansatzpunkten dafiir gehort
der Umstieg auf nachhaltige Warmesysteme wie zum
Beispiel Warmepumpen, deren Anteil im Wohnungs-
neubau zunimmt (Abbildung 31).

Zudem sind energetische Sanierungen ein zentrales
Instrument fiir Klimaschutz und bezahlbares Woh-
nen. Eingesparte Heizkosten konnen eine entsprechen-
de Modernisierungsumlage auf die Miete Gbertreffen,
wenn ambitioniert saniert wird und Férdermittel ein-
gesetzt werden.”” Grundsétzlich soll sich die Aufteilung
zusitzlicher Kosten aufgrund der CO,-Bepreisung zwi-
schen mietenden und vermietenden Personen kiinftig
nach dem CO,-Ausstof} des Gebdudes richten.

Mit ihrer Renovierungswelle strebt die EU eine Ver-
dopplung der jihrlichen Sanierungsrate an. Dazu
hat die Europiische Kommission als Teil des ,Fit fiir
55“-Pakets eine Novelle der Gebdudeeffizienz-Richt-

Die Emissionen des
Gebdudesektors lagen
im Jahr 2021 45 Pro-
zent unter dem Niveau
von 1990.

-45 %

linie auf den Weg gebracht, um die Anforderungen
fir Neubauten zu erh6hen und Mindeststandards fiir
den Bestand einzufiihren. Mit diesen wire innerhalb
bestimmter Zeitspannen die Pflicht zur Sanierung
jener Gebdude verbunden, die derzeit die niedrigsten
Effizienzklassen aufweisen.

Die Bundesregierung treibt zur Erreichung der
Klimaziele die Uberarbeitung der gesetzlichen An-
forderungen und Férdermafinahmen voran. Mit der
Anderung des Gebiudeenergiegesetzes (GEG) soll unter
anderem umgesetzt werden, dass ab Anfang 2024 jede
neu eingebaute Heizung auf der Basis von mindestens
65 Prozent erneuerbaren Energien betrieben wird.
Insgesamt sollen 50 Prozent der Warme bis 2030 mit
erneuerbaren Energien erzeugt werden. Auflerdem
werden die Effizienzanforderungen an Neubauten
angehoben, zunichst mit der Einfithrung des Effizienz-
haus-55-Standards. Eine weitere Verschiarfung ist ab
2025 mit dem Effizienzhaus-40-Standard geplant. Die
liberarbeitete Bundesforderung fiir effiziente Gebau-
de flankiert die verschirften Vorgaben des GEG. Der
Forderschwerpunkt soll noch stirker an der erzielten

Abbildung 31: Anteil der Warmepumpen am Neubau 2011 bis 2021

Anteile der Energietrager in Prozent

2011 2013 2015 2017
Quelle: BDEW (2022)
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Emissionseinsparung ausgerichtet werden. Insbeson-
dere bei der Neubauf6érderung soll der gesamte Lebens-
zyklus stirker in Betracht gezogen werden. Zudem hat
die Bundesregierung als Reaktion auf das Verfehlen des
Sektorziels mit dem Sofortprogramm 2022 zusitzlich
uber funf Milliarden Euro fiir energetische Sanie-
rungen und den Einbau energieeffizienter Heizungen
bereitgestellt.*

Das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwick-
lung und Bauwesen und das BMWK haben am 13. Juli
2022 gemeinsam ein Sofortprogramm fiir den Ge-
baudesektor vorgelegt. Dieses enthilt Mafnahmen-
vorschlage, um den Gebaudesektor klimapolitisch auf
Kurs zu bringen, sodass die zuldssigen Jahresemis-
sionsmengen kiinftig eingehalten werden konnen. Wie
im Falle des Sofortprogramms fiir den Verkehrssektor
(siehe Kapitel 3.4), wird auch das Gebiude-Sofort-
programm durch den Expertenrat fiir Klimafragen ge-
priift, bevor die Bundesregierung es schnellstmoglich
beschlieft. Auch die Manahmen des Gebdude-Sofort-
programmes sollen in das umfassende und sektoriiber-
greifende Klimaschutz-Sofortprogramm integriert
werden.

3.6 Landwirtschaft

Emissionsentwicklung

Der Landwirtschaftssektor hatte 2021 mit 61 Mil-
lionen Tonnen COZ—Aquivalente einen Anteil von

8 Prozent an den Gesamtemissionen. Im Vergleich
zum Vorjahr gingen die landwirtschaftlichen Emissio-
nen um 2 Prozent zuriick. Bezogen auf das Basisjahr
1990 konnten die Emissionen des Sektors um 25 Pro-
zent reduziert werden. Zwischen 2010 und 2021 waren
die Treibhausgasemissionen mit einer Minderung um
rund 4 Prozent leicht riickliufig (Abbildung 32). Im Jahr
2021 blieben sie damit deutlich unter der im Klima-
schutzgesetz festgelegten Jahresemissionsmenge von
68 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Diese deutliche
Unterschreitung ist jedoch vor allem auf methodische
Verbesserungen bei der Berechnung der Emissionen
zurlickzufiihren, die noch nicht in den Zielvorgaben
berticksichtigt werden konnten. Laut Projektionsbe-
richt werden die Emissionen der Landwirtschaft den
Zielwert von 56 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente im
Jahr 2030 ohne weitere MafRinahmen um 7 Millionen
Tonnen COZ—Aquivalente iberschreiten.*
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Abbildung 32: Emissionsentwicklung in der

Landwirtschaft

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente

0 20 40 60 80 100
1990 81 |
1995 69 |
2000 67 |
2005 64 |
2010 64 |
2015 67 |
2019 63 |
2020 62 |
2021 61 | -25%
2030  (IINNGEN -31 %

*Minderungsziel gegeniiber 1990
Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022c)

Abbildung 33: Quellen der Emissionen in der

Landwirtschaft* (2020)
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Quelle: UBA (2022¢)

Der bislang deutlichste Riickgang der Emissionen ist
im Wesentlichen auf die Abnahme der Tierbestinde

in den neuen Bundesldndern unmittelbar nach der
Wiedervereinigung zuriickzufiihren. Auch Flachen-
stilllegungen und Verbesserungen des Diingemittel-
managements leisteten ihren Beitrag. Die Tierbestinde
sind weiter riicklaufig. Im Vergleich zu 2020 sanken die
Rinder- und Schweinebestidnde zuletzt um 2,3 bezie-
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Die Emissionen des
Landwirtschafts-
sektors sanken von
1990 bis 2021 um
25 Prozent.

hungsweise 9,2 Prozent, wodurch weniger Giille und
damit auch weniger Emissionen verursacht wurden.
Auf die Verdauung von Wiederkiuern waren trotz ab-
nehmender Tierbestinde die meisten Emissionen im
Jahr 2020 zurtickzufiihren (Abbildung 33).

Der Grof}teil der Emissionen in der Landwirtschaft
tritt in Form von Methan und Lachgas auf (Abbildung
34). Methan ist rund 25-, Lachgas etwa 300-mal klima-
schadlicher als CO,. Methan wird hauptséchlich bei
Verdauungsvorgingen von Wiederkiuern, vor allem
von Rindern und Milchkiihen, aber auch bei der La-
gerung und Ausbringung von tierischem Wirtschafts-
diinger wie etwa Gille und Festmist freigesetzt.

Die Bewirtschaftung organischer Boden sowie der
Einsatz von mineralischen Diingemitteln und orga-
nischem Wirtschaftsdiinger setzen Lachgas frei. Die
Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzung von
Boden betrugen im Jahr 2020 knapp 30 Prozent, die aus
der Diingewirtschaft 15 Prozent.

Im Gegensatz zu anderen Sektoren hat CO, nur einen
geringen Anteil an den Emissionen der Landwirtschaft
(Abbildung 34). Der Sektor verursacht rund 65 Prozent
der gesamten Methan- und 77 Prozent der Lachgas-
emissionen in Deutschland.

Knapp iiber 60 Prozent der Emissionen der Landwirt-
schaft sind auf die direkte Tierhaltung zuriickzufiih-
ren.*”® Thr Anteil an den deutschen Gesamtemissionen
belief sich im Jahr 2020 auf 5,1 Prozent. Die meisten
Methan- und Lachgasemissionen aus der Tierhaltung
sind auf Milchkiihe und tbrige Rinder zurtiickzufiihren
(2019: 84 Prozent, Abbildung 34). Schweine machen
einen Anteil von 10 Prozent aus, wihrend die iibrigen
Nutztiere wie Gefligel, Schafe, Ziegen und Pferde
lediglich 3 Prozent dieser Emissionen verursachen. Die
Anteile nach Tierarten halten sich tiber die Jahre auf
einem weitgehend konstanten Niveau.

Handlungsfelder und MalRnahmen

Im Jahr 2030 sollen die jihrlichen Treibhausgasemis-
sionen geméf} Klimaschutzgesetz bei maximal 56 Mil-
lionen Tonnen COZ—Aquivalente liegen. Das entspricht
einem Reduktionsziel von 31 Prozent gegeniiber 1990
und erfordert eine Minderung um 8 Prozent gegen-
lber 2021. Um dies zu erreichen, ist eine nachhaltige
Transformation der Landwirtschaft und der Erndhrung
notwendig, die der Umwelt, den Tieren und dem Klima
gerecht wird. So soll die deutsche Landwirtschaft laut
Koalitionsvertrag an den Prinzipien Umwelt- und Res-
sourcenschutz ausgerichtet werden. Damit erhilt die
Reduzierung der Tierbestdnde unter Beriicksichtigung
des Tierwohls eine zentrale Bedeutung.

Der Anteil des Okolandbaus an der gesamten land-
wirtschaftlich genutzten Fliche soll bis zum Jahr
2030 auf 30 statt bislang auf 20 Prozent gesteigert
werden. Dies bedeutet fast eine Verdreifachung von
derzeit 10,3 Prozent.’! Der 6kologische Landbau ist
auf die Fliche bezogen emissionsarmer, da hier keine
Mineraldlinger verwendet werden, deren Erzeugung
Treibhausgase verursachen. Auch die niahrstoffreichen
Humusgehalte sind in 6kologisch bewirtschafteten
Béden hiufig héher. Der Ausbau des Okolandbaus
konnte von einer Reduzierung des Konsums tierischer
Produkte profitieren. Durch weniger Tierhaltung stiin-
den mehr Flichen fiir die direkte Lebensmittelpro-
duktion zur Verfiigung. Das Bundesministerium fiir
Ernidhrung und Landwirtschaft (BMEL) wird zudem
eine Strategie vorlegen, um auch in den Supermarkt-
regalen den Anteil der Produkte aus dem Okolandbau
auf 30 Prozent anzuheben.*

Die Bundesregierung plant, bis 2023 eine Ernih-
rungsstrategie zu beschlieflen. Wie im Koalitions-
vertrag festgehalten, soll der Anteil regionaler und
okologischer Erzeugnisse entsprechend den Ausbau-
zielen erh6ht werden. Zudem zielt die Strategie darauf
ab, Lebensmittelverschwendung verbindlich und
branchenspezifisch zu reduzieren. Die Starkung von
pflanzlichen Alternativen soll den Konsum tierischer
Produkte verringern. Auf EU-Ebene will sich die Bun-
desregierung daher dafiir einsetzen, dass alternative
Proteinquellen und neuartige Fleischersatzprodukte
zugelassen werden.



Die Landwirtschaft ist von den Folgen des Klima-
wandels besonders betroffen. Extreme Trockenheit,
Wetterkapriolen sowie die Verschiebung der Jahres-
zeiten sind Beispiele fiir Auswirkungen, die besonders
Landwirtinnen und Landwirten zu schaffen machen.
So machten sich in den Jahren 2018 und 2019 die
Folgen extremer Diirre bemerkbar. Neben Ernteein-
bufien entstanden auch Engpisse in der Futterversor-
gung. Anpassung an die Folgen des Klimawandels spielt
daher fiir die Landwirtschaft eine zentrale Rolle. Auch
aus diesem Grund plant die Bundesregierung, die Rah-
menbedingungen fir die Ziichtung von klimarobusten
Pflanzensorten zu verbessern.

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU hat
erheblichen Einfluss auf den Klimaschutz in der
Landwirtschaft. Der GAP-Strategieplan, den das BMEL
der Europdischen Kommission im Februar 2022 zur
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»,Die Wilder sind unsere nattirliche Klima-
anlage. Doch die Schéden durch Stiirme, Diirre
und Borkenkdfer haben sich regelrecht in die
Landschaft eingebrannt. An diesen Wald-
schdden wird uns vor Augen gefiihrt, was die
Klimakrise fiir uns bedeutet.“ Cem Ozdemir,
Bundesminister fiir Erndhrung und Landwirtschaft,
virtuelle Sonderagrarministerkonferenz, Mai 2022

Genehmigung vorgelegt hat, setzt Forderschwerpunkte
unter anderem im Interesse des Umwelt- und Klima-
schutzes. Er unterstiitzt eine resiliente landwirtschaft-
liche Produktion zur Stirkung der Erndhrungssicher-
heit, honoriert Umwelt- und Klimaschutzleistungen
und tragt so zur Zukunftsfihigkeit der landlichen
Riume bei.

Abbildung 34: Fokus auf die Emissionen aus der Tierhaltung

Anteil der Emissionen aus Anteile der Treibhausgase Anteile an Methan- und Lachgas-
der Tierhaltung an den an den Gesamtemissionen emissionen aus der Tierhaltung
Gesamtemissionen 2020 der Landwirtschaft 2020 nach Tierarten 2019

-5 % Emissionen

Tierhaltung dioxid
- 42 % Lachgase 3% Rest*
3% Ubrige Tiere
(Geflugel, Schafe,
*N,O-Emissionen, die im Boden aus der Deposition von Stickstoff entstehen, der zuvor als NH, und NO Ziegen, Pferde)

aus allen Stallen und Wirtschaftsdiingerlagern emittiert wurde.

Quellen: Thiinen-Institut (2021), UBA (2022d)

- 46 % Methan

- 13 % Kohlen-

51 % Milchkiihe

- 33 % Ubrige Rinder

- 10 % Schweine




KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN | 3.7 Abfall- und Kreislaufwirtschaft

3.7 Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Emissionsentwicklung

Die Abfall- und Kreislaufwirtschaft hat mit einem
Prozent den kleinsten Anteil an den Treibhausgas-
emissionen in Deutschland. Im Jahr 2021 betrugen

die Emissionen des Sektors acht Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente (Abbildung 35). Das entspricht einem
Riickgang von vier Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Die
Abfall- und Kreislaufwirtschaft bleibt damit nach 2020
auch im Jahr 2021 unter der im Klimaschutzgesetz fest-
gelegten Jahresemissionsmenge von neun Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente.

Die grofite klimarelevante Emissionsquelle der Ab-
fallwirtschaft sind Methanemissionen aus Deponien.
Sie sind fiir 77 Prozent der Treibhausgasemissionen
des Sektors verantwortlich. Die restlichen Emissionen
entfallen mit 12 und 11 Prozent auf die biologische Be-
handlung von festen Abféllen sowie auf die Abwasser-
behandlung (Abbildung 36).

Mit 78 Prozent kann die Abfall- und Kreislaufwirt-
schaft die mit Abstand hochste Emissionsreduktion
unter den Sektoren seit dem Jahr 1990 vorweisen. Die
Abfallwirtschaft emittierte 1990 noch 38 Millionen Ton-
nen COZ-Aquivalente und verursachte damit 3 Prozent
der Gesamtemissionen in Deutschland. Bis 1992 stiegen
die Emissionen des Sektors auf rund 40 Millionen Ton-
nen COZ-Aquivalente. Seitdem sinken sie kontinuierlich
um durchschnittlich 5 Prozent pro Jahr. Der Ausstieg aus
der Deponierung unbehandelter Siedlungsabfille sowie
die verstirkte stoffliche und energetische Nutzung der
Abfille leisten dabei den grofiten Beitrag zum Klima-
schutz in der Abfallwirtschaft.

In Deutschland fillt heute nur noch halb so viel
Restmiill an wie noch vor 35 Jahren. Entsorgungs-
pfade der Siedlungsabfille (Abbildung 37) haben sich
seit 1990 entscheidend verdndert. Heute werden mehr
Wertstoffe getrennt erfasst und verwertet. Weit mehr

-78 %

Die Emissionen der
Abfall- und Kreis-
laufwirtschaft sind
zwischen 1990 und
2021 um 78 Prozent
zuriickgegangen.

Abbildung 35: Emissionsentwicklung in der

Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Millionen Tonnen COZ—Aquivalente
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*Minderungsziel gegenliber 1990
Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022c¢)

Abbildung 36: Quellen der Emissionen in der

Abfall- und Kreislaufwirtschaft* (2020)
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*Ohne CO, aus Biomasse

Quelle: UBA (2022¢)

als die Hélfte des Hausmiills - vor allem Altpapier,
Altglas, Verpackungen und Bioabfall - wird inzwischen
stofflich verwertet.>* Dadurch werden nattirliche Roh-
stoffe geschont und das Klima geschiitzt, denn beim
Recycling werden weniger Energie und Ressourcen
benotigt als bei der Neugewinnung von Rohstoffen.
Die effiziente energetische Nutzung der verbleibenden
Restabfallmengen in Kraftwerken tragt ebenfalls zum
Klimaschutz bei, weil dadurch fossile Brennstoffe zur
Energieerzeugung ersetzt werden. Diese Einsparungen
werden jedoch aufgrund des Quellprinzips den Indus-
trie- und Energiesektoren gutgeschrieben und nicht
der Abfallwirtschaft.
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Die Reduktion von Methanemissionen aus Deponien
leistet den grof3ten Beitrag zum Klimaschutz im Ab-
fallsektor. Insbesondere das Verbot der Deponierung
von unbehandelten organischen Siedlungsabfillen

im Jahr 2005 spielte eine zentrale Rolle. Einen weite-
ren Beitrag liefern Deponiebetriebe, die einen Teil des
Deponiegases, dessen Hauptbestandteil Methan ist,
auffangen und energetisch nutzen.

Handlungsfelder und MaRnahmen

Die Treibhausgasemissionen der Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft sollen laut Klimaschutzgesetz von heute 8,4
auf 4 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente im Jahr 2030
sinken. Das entspricht einer Reduktion um 52 Prozent.

Durch eine Ausweitung der Mafinahmen zur Deponie-
beltiftung, optimierten Gaserfassung und Reduktion
von Lebensmittelabfillen konnen die Emissionen des
Sektors bis zum Jahr 2030 nochmal deutlich gesenkt
werden. Laut Projektionsbericht verbleibt auf Basis der
aktuellen Mafinahmen jedoch eine Liicke von etwa
einer Million Tonnen CO,-Aquivalente, um das Sektor-
ziel im Jahr 2030 zu erreichen.* Es sind also weitere

Abbildung 37: Zusammensetzung der

haushaltstypischen Siedlungsabfille (2019)

i 30,8 % Hausmi]ll, gemein_
sam iiber die Miillab-
fuhr eingesammelte
hausmiilldhnliche
Gewerbeabfille
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Garten- und Park-
abfalle, biologisch
abbaubar

Gemischte Verpa-
ckungen/Wertstoffe

Abfalle aus der
Biotonne

~ 6,1 % Sperrmill
- 5,8% Glas

4,8 % Sonstiges (Verbund,
Metalle, Textilien etc.)

JR—— 1,7 % Elektrogerate

Quelle: UBA (2022e)

Mafinahmen erforderlich, die von der Bundesregierung
derzeit vorbereitet werden.

In einer Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie
sollen bestehende rohstoffpolitische Strategien ge-
biindelt werden. Die Bundesregierung wird hierzu den
bestehenden rechtlichen Rahmen anpassen, klare Ziele
definieren und abfallrechtliche Vorgaben tiberpriifen.
Produkte sollen kiinftig langlebig, wiederverwendbar,
recycelbar und moglichst reparierbar sein. Auf Grund-
lage der erarbeiteten Kreislaufwirtschaftsstrategie
wird sich die Bundesregierung auch auf EU-Ebene

fur einheitliche Standards einsetzen. Denn sinnvolle
ambitionierte Anforderungen an Produkte missen im
Dialog mit den herstellenden Betrieben erarbeitet und
europaweit einheitlich festgelegt werden.

3.8 Landnutzung, Landnutzungs-
dnderung und Forstwirtschaft
(LULUCEF)

Emissionsentwicklung

Der LULUCF-Sektor wirkt insgesamt als Senke fiir
Treibhausgase in Deutschland. Wahrend bestimmte
Landnutzungsformen derzeit mehr Treibhausgase
ausstofien als einbinden und als Netto-Quellen wirken,
sorgen andere fiir mehr Einbindung als Ausstofi von
Treibhausgasen und wirken dadurch als Netto-Senken.
Die Differenz aus freigesetzten und eingebundenen
Treibhausgasen ergibt die Emissionsbilanz des Sektors.
Im Jahr 2020 lag die Emissionsbilanz des LULUCF-
Sektors bei minus 11,3 Millionen Tonnen CO,-Aqui-
valente (Abbildung 38) (2021: minus 11,5 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente).

Fiir das Treibhausgasinventar 2022 haben das Umwelt-
bundesamt und das Thiinen-Institut Riickrechnungen
angestellt. Diese basieren auf verschiedenen methodi-
schen Verbesserungen und Anpassungen und ziehen
teilweise erhebliche Verdnderungen in den betroffenen
Quellgruppen nach sich. So enthalten die hier darge-
stellten Werte des LULUCF-Sektors beispielsweise eine
Uberarbeitung der Emissionsfaktoren fiir die Wald-
biomasse. Dies erklart unter anderem die Differenzen
zwischen den in diesem und letztem Jahr berichte-
ten Emissionsbilanzen (minus 17 Millionen Tonnen
2020 gegentiber minus 11 Millionen Tonnen 2021).
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Die Waldschiden der vergangenen Jahre werden in den
Daten bereits teilweise iiber Holzeinschlagsstatistiken
bertiicksichtigt. Eine abschliefRende Verifizierung wird
erst mit der nachsten Bundeswaldinventur, die voraus-
sichtlich 2025/2026 veroffentlicht wird, moglich sein.

Die meisten Landnutzungsformen setzen derzeit
mehr Emissionen frei, als durch sie eingebunden wer-
den. Kohlendioxidemissionen entstehen zum Beispiel
durch die landwirtschaftliche Nutzung von Béden, im
Wesentlichen an entwisserten Moorstandorten, sowie
bei Abholzung. Die groften Senken sind Wilder (Abbil-
dung 38). Im Jahr 2019 speicherte das Waldokosystem
deutschlandweit insgesamt 3,1 Milliarden Tonnen Koh-
lenstoff.* Aufgrund einer einseitig auf Holznutzung
ausgerichteten Waldbewirtschaftung und mangelnder
Klimaanpassung haben deutsche Wilder bereits Teile
ihrer Senkenleistung eingebiifit.

Verstirkend wirken sich dabei méglicherweise die sturm-
und dirrebedingten Stérungen in deutschen Wéldern
seit 2018 aus. Kriftige Stiirme im Herbst 2017 und Friith-
jahr 2018 sowie die trockenen und warmen Jahre 2018 bis
2020 waren mit ursdchlich fiir eine Massenvermehrung
von Schadinsekten wie dem Borkenkéfer und haben zu
massiven Waldschiden gefiihrt. Dies zeigt sich auch am
vergleichsweise hohen Holzeinschlag in den Jahren 2020
und 2021. Im Vergleich zum Jahr 2006 stieg dieser 2021
um 33 Prozent an. Dem zugrunde liegt eine Zwangsnut-
zung, das heifit eine ungeplante Nutzung aufgrund von
Schiden durch vermehrten Insektenbefall sowie Wind-
und Sturmschéden. Der Schadholzanteil lag im Jahr 2021
bei rund 61 Prozent oder 50,5 Millionen Kubikmetern.
Dabei ist besonders auffillig, dass der durch Insekten
bedingte Schadholzanteil in den vergangenen drei Jahren
stark zugenommen hat (Abbildung 40). Laut Waldzu-
standserhebung des BMEL liegt der Anteil aller Biume

in Deutschland, die Schadsymptome aufweisen, bei 80
Prozent.*® Satellitengestiitzte Erdbeobachtungsdaten des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
zeigen, dass der Baumverlust in Deutschland zwischen
Januar 2018 und April 2021 bei rund 501.000 Hektar
Flache liegt, was fast 5 Prozent der gesamten Waldfldache

-11,3
Mio. t

Im Jahr 2020 lag die
Emissionsbilanz des
LULUCF-Sektors bei
minus 11,3 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente.

Abbildung 38 : Emissionsquellen und -senken
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Abbildung 39: Emissionsentwicklung LULUCF
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entspricht.”” Dies verdeutlicht die besondere Bedeutung,
die dem 6kologischen Waldumbau und dem Schutz des
Waldes vor den zunehmenden Folgen des Klimawandels
zukommt.
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Handlungsfelder und MaRnahmen

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes wurden
erstmals verbindliche Ziele fiir den LULUCF-Sektor
festgelegt. Nur mit dem Beitrag des Sektors ist das Ziel
der Treibhausgasneutralitit ab 2045 erreichbar. Entspre-
chend soll die Senkenfunktion bis 2030 auf mindestens
25 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente gesteigert wer-
den. Im Jahr 2040 soll diese bei mindestens 35, im Jahr
2045 dann bei 40 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente
liegen (Abbildung 39). So bilden neben dem Artenschutz
die Bewahrung der Moore und der Wilder im Sinne des
nattrlichen Klimaschutzes die Schwerpunkte der stra-
tegischen Zusammenarbeit zwischen dem Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV) und dem BMEL.

Das Aktionsprogramm Natiirlicher Klimaschutz
(ANK) wird zum Schutz und zur Wiederherstellung
von Okosystemen beitragen. Mit dem ANK des BMUV
werden gezielt Synergien zwischen Klima- und Natur-
schutz genutzt. Dafiir werden in den Jahren 2022 bis
2026 vier Milliarden Euro bereitgestellt. Durch Renatu-
rierungs- und Wiederherstellungsmafinahmen wird die
Resilienz von Okosystemen gestirkt. In Deutschland
sind derzeit 92 Prozent der Moorbdden entwissert und
verursachen jahrlich Emissionen in Héhe von rund

53 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente. Eine nationale
Moorschutzstrategie und ein Bundesprogramm Klima-
schutz durch Moorbodenschutz sollen die Wiederver-
nissung von trockengelegten Mooren férdern und so
den Ausstofd von Treibhausgasemissionen reduzieren.
Auch der Schutz von Wildern, Boden, Gewassern, Auen

und Griinland sowie von marinen und Kiistendkosys-
temen gegen die Klimakrise ist Gegenstand des ANK.

Ein gezielter Waldumbau soll artenreiche und klima-
resiliente Wilder schaffen. Daftir soll das Waldgesetz
novelliert und das Forstschiaden-Ausgleichsgesetz
evaluiert werden. Zudem sollen Intervalle und Form
der Bundeswaldinventur tiberpriift und ein digitales
Waldmonitoring eingefiihrt werden.

Weitere Plane der Bundesregierung umfassen unter
anderem die Einrichtung eines Bodenmonitoring-
zentrums sowie eines Bundesnaturschutzfonds.

Der LULUCF-Sektor soll einen wichtigen Beitrag zur
Erreichung des Ziels der EU leisten, ihre Treibhaus-
gasemissionen bis 2030 um 55 Prozent zu reduzieren.
Daher schligt die Européische Kommission als Teil des
LFit flir 55“-Pakets vor, die LULUCF-Verordnung der

EU anzupassen. Ziel des Vorschlags ist, bis 2030 in der
Summe eine EU-weite Netto-Kohlenstoffsenke von
mindestens 310 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente zu
erreichen. Jeder EU-Mitgliedstaat ist dabei fir einen als
nationales Ziel verbindlich festgelegten Anteil zustandig.
Dieses Ziel soll entsprechend den im Schnitt tiber die
Jahre 2016 bis 2018 berichteten Emissionsdaten sowie
der bewirtschafteten Landflache auf die Mitgliedstaaten
aufgeteilt werden. Die Anderung soll noch nicht fiir den
ersten Verpflichtungszeitraum, sondern erst ab 2026
gelten. Ab 2031 sollen der LULUCF- und der Landwirt-
schaftssektor zusammen betrachtet und bis 2035 in der
Bilanz klimaneutral werden.*® Der Beschluss des Vor-
schlags steht noch aus.

Abbildung 40: Durch Schaden bedingter Holzeinschlag
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wirtschaftliche und gesellschaftliche Chance

» Zusammenfassung

Schlaglicht: Das ambitionierte Ziel, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden, kann erreicht werden. Fiinf grofRe
aktuelle Studien zeigen, welche Losungsraume auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat zur Verfligung stehen.

Die Transformation hin zu Treibhausgasneutralitét bietet wesentliche Chancen fiir die Wettbewerbs-

fihigkeit der deutschen Wirtschaft. Um der Verankerung von Klimaschutz, aber auch sozialer Teilhabe
in der Wirtschaftspolitik mehr Konsequenz zu verleihen, wird die Soziale Marktwirtschaft zu einer
Sozial-6kologischen Marktwirtschaft weiterentwickelt.

zu zahlreichen neuen Beschiftigungsperspektiven fiihren wird. In Regionen, in denen es zu einem
Abbau von Arbeitsplatzen kommt, unterstiitzt die Bundesregierung unter anderem regionale Koopera-
tionsprojekte, um Innovation und die Schaffung von Arbeitspldtzen zu férdern.

E] Auf dem Pfad zur Treibhausgasneutralitit wird ein zusatzlicher Bedarf an Arbeitspldtzen entstehen, der

Nachhaltige Infrastrukturen sind das Riickgrat fiir eine treibhausgasneutrale Wirtschaft und Gesell-
schaft. Um den notigen Um- und Ausbau der Infrastrukturen zu beschleunigen, werden Planungs- und
Genehmigungsverfahren modernisiert. So sollen beispielsweise die Ubertragungs- und Verteilnetze
sowie die Infrastruktur zur Warmeversorgung schneller transformiert werden.

Auch nachhaltige Investitionen spielen eine zentrale Rolle fiir das Erreichen der Klimaziele. Nationale

und globale Finanzstrome miissen mit dem Ziel der Treibhausgasneutralitit in Einklang gebracht werden.
Deutschland soll zum fithrenden Standort nachhaltiger Finanzierung werden. Umwelt- und klimaschad-
liche Subventionen und Ausgaben sollen konsequent abgebaut werden.



IM FOKUS:

Mogliche kiinftige Entwicklungen
auf dem Weg zur Treibhausgas-
neutralitit — Uberblick zu Trans-
formationsszenarien

Fiinf kiirzlich veroffentlichte grof}e Studien zeigen
auf, dass Deutschland bis zum Jahr 2045 Netto-Treib-
hausgasneutralitiit erreichen kann.*® Die Studien
beschreiben anhand verschiedener Szenarien mogliche
CO,-Reduktionspfade und damit Lésungsraume auf
dem Weg zur Treibhausgasneutralitit.

Die Losungswege gleichen sich in ihren Grundziigen,
weisen im Detail aber Unterschiede auf. So gehen alle
Szenarien davon aus, dass die Treibhausgasemissionen
schnell gesenkt werden - bis zum Jahr 2030 um

minus 65 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990. Auch das
2030-Sektorziel fiir die Energiewirtschaft wird in allen
Szenarien erreicht oder sogar Gbererfiillt. Der Grof3-
teil der verbleibenden Treibhausgasemissionen im Jahr
2045, welche durch negative Emissionen ausgeglichen
werden missen, wird auf den Landwirtschaftssektor
zurilickzufiihren sein. Mit einer Ausnahme gehen die
Studien von einem Riickgang des Endenergieverbrauchs
um etwa 45 Prozent bis 2045 aus. Hinsichtlich des An-
teils von Power-to-X am Endenergieverbrauch im Jahr
2045 gelangen die Studien beispielsweise zu unter-
schiedlichen Projektionen zwischen 4 und 25 Prozent.

Strom spielt in allen Szenarien eine Schliisselrolle bei
der Transformation hin zu einer treibhausgasneu-
tralen Wirtschaft und Gesellschaft bis 2045. Einerseits
verursacht die Energiewirtschaft von allen Sektoren

in Deutschland die meisten Treibhausgasemissionen.
Andererseits ist Strom der wichtigste Energietriger, der
zur Dekarbonisierung anderer Sektoren bendtigt wird.
In den Studien wird ubereinstimmend erwartet, dass der
Stromverbrauch von heute 600 auf etwa 1.000 Terawatt-
stunden im Jahr 2045 ansteigen wird. Um den wachsen-
den Stromverbrauch klimaneutral zu decken, muss sich
die Erzeugungskapazitit der erneuerbaren Energien bis
2045 nahezu vervierfachen. Das Energiesofortmafinah-
menpaket der Bundesregierung setzt entsprechend auf
einen beschleunigten und stark erhohten Ausbau.
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Die wachsende Nachfrage nach Strom aus erneuerba-
ren Energien liegt vor allem an der direkten Elektrifi-
zierung der Verbrauchssektoren. Erneuerbarer Strom
soll als zentraler Energietriger in Sektoren eingesetzt
werden, in denen bisher vor allem fossile Brennstoffe
verwendet werden. Der Verkehrssektor soll beispiels-
weise bis 2045 fast vollstindig elektrifiziert sein. Die
industrielle Warmeerzeugung, heute fast ausschlief3-
lich durch Kohle und Erdgas, soll bis 2045 grofitenteils
auf erneuerbaren Strom umgestellt werden. In den
Szenarien wird auch die Warmeerzeugung in Haus-
halten elektrifiziert. Bei dem Einbau neuer Heizungen
werden bis 2045 vorwiegend Warmepumpen einge-
setzt. Daher prognostizieren die Studien, dass bis 2030
finf bis sechs Millionen Warmepumpen in Betrieb sein
werden.®

Erneuerbarer Strom wird zudem fiir die Produk-
tion von griinem Wasserstoff benétigt, der durch
die Elektrolyse von Wasser mit dem Einsatz von
Strom aus erneuerbaren Energien hergestellt wird.
Den Studien zufolge wird die Produktion von grii-
nem Wasserstoff 2045 etwa 150 Terawattstunden des
Bruttostromverbrauchs ausmachen.® Wahrend die
Elektrolysekapazititen in Deutschland dafiir ausge-
baut werden miissen, wird der grofite Anteil des Be-
darfs an griinem Wasserstoff aus Lindern importiert
werden, in denen grofiere Flichen vorhanden sind
und bessere Bedingungen fiir die Erzeugung erneuer-
barer Energien vorherrschen.

Wasserstoff wird zum groften Teil fiir die Trans-
formation industrieller Prozesse wie die Herstellung
von Ammoniak, Methanol und Stahl benétigt. In der
Stahlproduktion sollen beispielsweise Direktreduk-
tionsanlagen die CO,-intensiven Hochéfen ersetzen.
Diese Umstellung erfordert langfristig den Einsatz von
Wasserstoff anstelle von Koks und Kohle als Redukti-
onsmittel. Zudem soll griiner Wasserstoff vor allem fiir
die flexible Stromproduktion und auch zur Erzeugung
von Hochtemperaturwirme genutzt werden.

Zusatzlich sollen weitere synthetische Energietriger
(E-Fuels) zum Einsatz kommen. E-Fuels werden tiber-
wiegend in Sektoren benétigt, in denen eine direkte
Elektrifizierung nicht moglich ist, beispielsweise im
Schiffs- und Flugverkehr (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Endenergie-Anteile in verschiedenen Dekarbonisierungsszenarien
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Um den noétigen Markthochlauf von griinem Wasser-
stoff zu erreichen, hat die Bundesregierung das Aus-
bauziel fiir Elektrolyseure bis 2030 auf 10 GW verdop-
pelt. Zur Erreichung des Ziels will die Bundesregierung
daher Investitionen in Wasserstofftechnologien durch
weitere Forderprogramme und Klimaschutzdifferenz-
vertrige finanziell férdern.

In allen fiinf Szenarien wird Klimaneutralitit durch
den zusitzlichen Einsatz von technischen CO,-Sen-
ken zum Ausgleich verbleibender Restemissionen
erreicht.®> Dies beinhaltet unter anderem die Abschei-
dung biogener Emissionen beim energetischen Ein-
satz von Biomasse (Englisch: Bioenergy with Carbon
Capture and Storage, BECCS) sowie die Direktabschei-
dung von CO, aus der Atmosphére mit anschlieffender
Speicherung (Englisch: Direct Air Carbon Capture and
Storage, DACCS) oder Nutzung in langlebigen Produk-
ten (Englisch: Direct Air Carbon Capture, Utilization
and Storage, DACCUS). Der Einsatz dieser Technologien
benotigt zusitzliche Ressourcen, Flachen, Infrastruk-
tur und Energie. Sie sind keine Alternative, sondern
eine Ergdnzung zur prioritéren, sektoriibergreifenden
Vermeidung von Emissionen, ohne die die Klimaziele

nicht erreicht werden kénnen. Bis zum grofitechni-
schen Einsatz ist weitere Forschung und Entwicklung
notwendig, auch um den tatsachlichen Klimabeitrag
abschitzen zu kdnnen.

Abbildung 41 zeigt die beschriebene Entwicklung
anhand der Endenergie-Anteile. Durch die Elektrifizie-
rung von Pkw und der Warmeversorgung wiirde der
Endenergie-Anteil der direkten Elektrifizierung (orange)
bis 2045 auf mindestens 47 Prozent ansteigen. Die indi-
rekte Elektrifizierung (grin) erfolgt vor allem durch den
Einsatz von Wasserstoff und E-Fuels in Sektoren, die
nicht direkt elektrifiziert werden konnen, wie beispiels-
weise in der Industrie (Primarstahl und Grundstoff-
chemie) und im Flug- und Schiffsverkehr. Die trans-
parent dargestellten Fldchen stellen die Bandbreite der
moglichen direkten und indirekten Elektrifizierung dar.
Es zeigt sich, dass bei einigen Anwendungen wie dem
Schwerlastverkehr oder bei der Prozesswarme noch
nicht klar absehbar ist, ob sich Strom oder Wasserstoff
durchsetzen wird. Der Endenergiemix enthilt auch die
Waérmeversorgung, welche insbesondere durch Bio-
energie und den Ausbau der Warmenetze bis 2045 auf
15 Prozent Endenergie-Anteil ansteigen wird.
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4.1 Umbau zu einer Sozial-
okologischen Marktwirtschaft

Die Transformation hin zu Treibhausgasneutralitit
bietet wesentliche mittel- und langfristige Chancen
fiir eine neue Wirtschafts- und Wettbewerbsdyna-
mik. Der langfristige volkswirtschaftliche Schaden des
Nicht-Handelns tiberschreitet bei Weitem die fir die
Umstrukturierung der deutschen Wirtschaft noétigen
Investitionen. Ein Umdenken ist deswegen unerliss-
lich. Um der Verankerung von Klimaschutz, aber auch
sozialer Teilhabe in der Wirtschaftspolitik mehr Konse-
quenz zu verleihen, wird die Soziale Marktwirtschaft zu
einer Sozial-6kologischen Marktwirtschaft weiterent-
wickelt. Eine zentrale Verbindung zwischen dem ,Oko-
logischen“ und dem ,Sozialen“ liegt in der Schliissel-
frage, wie sich soziale Teilhabe in der Transformation
neu herstellen lasst. Wirtschaftspolitische Mafinahmen
sollten nicht nur 6kologisch, sondern auf sozial aus-
gewogene und gesellschaftlich akzeptierte Weise ge-
staltet werden. Dabei spielt die Klimapolitik eine aktive
Rolle. Durch eine erhohte Wettbewerbsfahigkeit schafft
sie neue Arbeitsplitze in klimarelevanten Branchen
einerseits und sorgt fiir mehr Wohlstand durch héhere

Investitionen in Umwelt- und Klimatechnologien
andererseits (siehe Kapitel 4.2 und 4.5).

Die thematische Kopplung von Wirtschaft und Okologie
spiegelt sich zudem im neustrukturierten Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Klimaschutz wider. In dessen
Jahreswirtschaftsbericht 2022 steht nicht nur Wachstum,
sondern auch Klimaschutz, Nachhaltigkeit, Ressourcen-
schonung und Soziales im Vordergrund. Es wurden
erstmalig ergdnzende Wohlfahrts- und Nachhaltigkeits-
indikatoren jenseits des Bruttoinlandsprodukts betrach-
tet und Wohlstand hinsichtlich sozialokonomischer
Aspekte definiert. Die Interessen kiinftiger Generationen
und der Schutz globaler Umweltgiiter werden dabei
mitberiicksichtigt. Viele Unternehmen haben in den
letzten Jahren schon damit begonnen, Verbrauchs- und
Produktionsprozesse entsprechend zu verdndern.

Klimaschutzpolitik kann Wohlstand in Deutschland
sichern, indem neue, nachhaltige Wertschopfungs-
ketten und Zukunftsmérkte geschaffen werden.
Umwelt- und Klimatechnologien (GreenTech) sind
bereits heute ein wichtiges Standbein der deutschen
Wirtschaft. GreenTech-Markte werden kiinftig weiter
an Bedeutung gewinnen. Hierfiir bilden die angestrebte

Abbildung 42: Prognose zur Entwicklung des globalen und nationalen Marktvolumens fiir Umwelt-

technik und Ressourceneffizienz von 2020 bis 2030 (in Milliarden Euro)
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Klimaneutralitét zahlreicher Nationen und tibergrei-
fende politische Strategien wie der Européische Griine
Deal den Rahmen. Fiir den globalen GreenTech-Markt
wird bis zum Jahr 2030 ein jahrliches Wachstum von
7,3 Prozent prognostiziert. Das deutsche Marktvolu-
men soll mit 8,1 Prozent pro Jahr sogar noch stéarker
wachsen und bis 2030 auf ein Marktvolumen von 856
Milliarden Euro ansteigen (Abbildung 42).

GreenTech ,,made in Germany“ genief3t weltweit
grofies Ansehen und begriindet die starke Export-
position der deutschen Branche. Wihrend Deutsch-
lands Anteil an der globalen Wirtschaftsleistung bei rund
3 Prozent liegt, haben deutsche Unternehmen einen
Anteil von 14 Prozent am Weltmarkt fiir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz. In den niachsten Jahren muss
darauf hingearbeitet werden, die guten Marktpositionen
zu halten, sich gegeniiber wachsender Konkurrenz, ins-
besondere aus China und den USA, zu behaupten und in
Europa ein Vorbild fiir den griinen Wandel zu werden.®

Die Bundesregierung wird den Transformations-
prozess der deutschen Automobilindustrie vor dem
Hintergrund von Digitalisierung und Dekarbonisie-
rung unterstiitzen. Sie wird Rahmenbedingungen und
FordermafRnahmen darauf ausrichten, dass Deutsch-
land Leitmarkt fir Elektromobilitit mit mindestens
15 Millionen Elektro-Pkw im Jahr 2030 ist.

Die Stromgestehungskosten neuer Anlagen mit erneu-
erbaren Energien sind schon heute in vielen Fillen nied-
riger als die konventioneller Kraftwerke (Abbildung 43).
Das Preisniveau von Strom aus neuen Photovoltaik- und
Windanlagen liegt mit vier bis fiinf Cent pro Kilowatt-
stunde halb so hoch wie die durchschnittlichen Borsen-
strompreise im Jahr 2021 am deutschen Day-Ahead-
Markt.% Die deutsche Stromversorgung bleibt auch bei
wachsendem Anteil erneuerbarer Energien sehr zuver-
lassig. Im Jahr 2020 wurde die bisher niedrigste Ausfallzeit
der Stromversorgung aus dem Jahr 2019 erneut unter-
boten.% Gleichzeitig zeigen die Energie- und Gaspreiskrise
im Winter 2021/2022 und insbesondere der Angriffskrieg
Russlands auf die Ukraine deutlich die Nachteile der
Abhingigkeit von fossilen Energietrigern, die zum aller-
grofiten Teil importiert werden miissen. Fiir nachhaltig
denkende Unternehmen wird der Anteil erneuerbarer
Energien zunehmend zu einem Standortvorteil.

Wirtschaftspolitik denken wir sozial-6kologisch.
Negative Effekte der Klimapolitik werden kompensiert.

Mit einem sozialen Kompensationsmechanismus
(,Klimageld“) sollen perspektivisch Einnahmen aus der
CO,-Bepreisung im Bereich Warme und Verkehr an die
Biirgerinnen und Biirger riickverteilt werden, um den
kiinftigen Preisanstieg des CO,-Preises zu kompensieren
und die Akzeptanz des Marktsystems zu gewihrleisten.
Das Klimageld soll iiber die Steuer-ID an die Bevolkerung
ausgezahlt werden. Dies beschloss die Bundesregierung
im Friithjahr 2022 im Kontext der Mafnahmenpakete
zum kurzfristigen Umgang mit den hohen Energiekosten,
die nicht auf den CO,-Preis zuriickzufiihren sind. Die
ohnehin angespannte Lage auf den Energieméarkten war
durch den Angriff Russlands auf die Ukraine nochmals
drastisch verschirft worden. Die von der Bundesregierung
daraufhin beschlossenen Entlastungspakete beinhalten
unter anderem die vollstindige Abschaffung der EEG-
Umlage, eine Erhohung der Fernpendlerpauschale, eine
einmalige Energiepauschale, eine Einmalzahlung von
200 Euro fiir Empfangende von Sozialleistungen, Ver-
giinstigungen fiir den OPNV und voriibergehende Steuer-
nachlasse (unter anderem fir Benzin und Diesel). Zudem
erhalten einkommensschwache Haushalte im Jahr 2022
einmalig einen Heizkostenzuschlag.

Diese kurzfristigen Entlastungsmaffnahmen stellen
keinen Ausgleich fiir Mehrbelastungen aufgrund der
Klimaschutzpolitik dar, kdnnen jedoch auch nicht
vollig unabhingig von ihr betrachtet werden. Die
Gestaltung einer sozial gerechten Klimaschutzpolitik -
beispielsweise mit dem Klimageld - sowie die Forde-
rung von Akzeptanz, Teilhabe und aktiver Tragerschaft
von Klimaschutz sieht die Bundesregierung als Teil
ihrer dauerhaften Kernaufgaben an.

Abbildung 43: Stromerzeugungskosten in der
EU mit neuen GroRRkraftwerken
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4.2 Arbeitsplatze
und Strukturwandel

Von den 45 Millionen Beschiftigten in Deutschland
waren 1,5 Millionen Menschen im Jahr 2019 im Klima-
schutz titig. Davon waren 594.000 Menschen im Bereich
der Klimaschutzdienstleistungen beschiftigt. Hierzu
zihlen etwa Unternehmensdienstleistungen von Archi-
tekturschaffenden oder Ingenieurinnen und Ingenieu-
ren, die Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
planen. Die Erneuerbare-Energien-Branche beschiftigte
300.000 Menschen. Hinzu kamen 84.000 Arbeitsplétze in
der Produktion von Klimaschutzgiitern. Hierzu gehoren
unter anderem Maschinenbau inklusive Reparaturen,
Gummi- und Kunststoffwaren, Datenverarbeitung, che-
mische Erzeugnisse, Glas und Glaswaren sowie Metall-
erzeugnisse. Im Bereich der energetischen Gebdude-
sanierung arbeiteten 541.000 Menschen (Abbildung 44).

Klima- und Umweltschutz wird zukiinftig zahlreiche
weitere Arbeitsplitze in Deutschland schaffen. Eine Stu-
die des Instituts fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung
zu den Auswirkungen der neuen Zielvorgaben und
Maftnahmen zum Klimaschutz und sozialen Wohnungs-
bau im Koalitionsvertrag prognostiziert, dass ab 2025
etwa 400.000 Erwerbstitige zusitzlich benétigt werden.
Parallel kommt es laut der Studie aufgrund besserer
Wirtschaftsaussichten zu einer Zunahme des Arbeits-
krafteangebots. Langfristig werden zwischen 200.000 und
250.000 Personen zusatzlich ihre Arbeitskraft anbieten.%
In Wirtschaftsbereichen, in denen die Fachkréftesitua-
tion bereits angespannt ist, soll die Férderung von Aus-
und Weiterbildung, Zuwanderung und Vereinbarkeit von
Beruf und Familie dem entgegenwirken.

Die Bundesregierung unterstiitzt den Strukturwandel
in Kohleregionen durch breitgeficherte Investitionen.
Diese zielen darauf ab, betroffene Regionen wihrend des
Ubergangs zu unterstiitzen. Der Kohleausstieg erfordert
strukturpolitische Maffnahmen, um Arbeitsplitze in
zukunftsgerichtete Branchen zu lenken und so einen
positiven Wandel zu unterstiitzen. Fiir das Ziel, aus den
Kohleregionen Zukunftsregionen zu machen, will die
Bundesregierung den Strukturwandel bis zum Jahr 2038
mit bis zu 40 Milliarden Euro férdern. Zur Starkung

des positiven Wandels in den Kohleregionen und zur
Schaffung neuer Arbeitsplitze werden eine Vielzahl an
zukunftsweisenden Vorhaben in den betroffenen Regio-
nen in Brandenburg, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und

Abbildung 44: Arbeitsplitze im Klimaschutz

(2019)
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Quelle: UBA (2022f)

Sachsen-Anhalt angestofien. Grundlage sind die Stei-
gerung der Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der
Regionen durch die Ansiedlung von Unternehmen und
hoch qualifizierten Fachkriften sowie der Ausbau tragen-
der Infrastrukturen. Zur Positionierung in innovativen
Branchen werden Forschungsinstitutionen geférdert
und Hochschulen und Unternehmen unterstiitzt. Diese
koénnen sich in Innovationsékosystemen zusammen-
schliefden und damit neue Arbeitsplitze schaffen und
Innovationen hervorbringen. Innovationen werden ins-
besondere in regionalen Kooperationsprojekten voran-
gebracht. Auch Projektideen im Sinne eines nachhaltigen
Tourismus werden betrachtet. Mit neuen touristischen
Attraktionen entsteht ein neuer Wirtschaftssektor,
welcher wiederum neue Arbeitsplitze in den betroffenen
Regionen schafft. Mit den bis Ende August 2020 beschlos-
senen Projekten wird das Ziel, bis zum Jahr 2028 in den
Kohleregionen 5.000 neue Arbeitsplitze in Bundesbehor-
den zu schaffen, voraussichtlich erreicht.’” Ubergreifend
wird zudem auf eine nachhaltige regionale Umstruktu-
rierung abgezielt, wie beispielsweise durch die Gestaltung
naturnaher Flichen und Gewasser.

»Es gilt, die wirtschaftlichen Chancen fiir vom
Strukturwandel betroffene Regionen zu nutzen.
Gleichzeitig miissen wir eine gesellschaftliche
Debatte zur kulturellen Identitdt von Rdumen
im Wandel fiihren.” Dr. Robert Habeck, Bundes-
minister fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Geleitwort zum
Jahreswirtschaftsbericht 2022
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Durch die Verkehrswende entstehen neue digitale
Geschiftsmodelle im Mobilitdtssektor. Ein Beispiel
hierfiir ist das Marktwachstum in den Bereichen der
Sharing Economy, Plattformlésungen und ,Software as
a Service“% So wuchs der Carsharing-Markt in den ver-
gangenen Jahren jeweils um mehr als 10 Prozent. Da
Batterien 40 Prozent der Wertschopfung von Elektro-
autos tragen, steht auch der wachsende Batteriemarkt
in Verbindung mit der Verkehrswende. Die interna-
tional nachgefragte Akkuleistung wird sich bis 2030
voraussichtlich verzehnfachen.”

Im Batteriesektor werden bis 2030 europaweit rund
100.000 neue Arbeitsplitze entstehen. In Europa

sind 20 grof3e Produktionsstandorte, ,Gigafactories®,
geplant. Bis dahin werden 46 Milliarden Euro in
Batterieprojekte investiert, davon 21 Milliarden Euro
in Deutschland. Die Tatsache, dass sieben der Giga-
factories in Deutschland entstehen sollen, verdeutlicht
die aufstrebende Marktposition.” Auch in anderen
Segmenten der Wertschépfungskette sind bis 2030 er-
hebliche Investitionen in Deutschland geplant (Abbil-
dung 45). Verglichen mit dem asiatischen Batteriesek-
tor kénnen Standorte in Europa aufgrund des hohen
Anteils erneuerbarer Energien an der Stromversorgung
Batterien emissionsdrmer herstellen.

Bis 2030 wird voraussichtlich ein Drittel des welt-
weiten Batteriemarkts von Europa beliefert werden.
Auch auf europiischer Ebene wird die Sicherung von
Arbeitsplitzen im Batteriesektor durch weitreichen-
de Férderprogramme angestrebt. Die Europiische
Kommission lancierte zwei Vorhaben im Rahmen des
Beihilferechtsinstruments der wichtigen Vorhaben von
gemeinsamem europdischen Interesse, an denen sich
zwoOlf Mitgliedstaaten beteiligen. Rund 60 Unterneh-
men sind Teil des Vorhabens, davon 15 aus Deutsch-
land.

Im Rahmen der Initiative , Batteriezellenfertigung
Deutschland” biindelt das BMWK die Flankierung des
deutschen Batteriesektors. Mit fast drei Milliarden Euro
fordert es den Wissenstransfer aus der Forschung und
die Kooperation von Projektpartnern aus verschiede-
nen Bereichen der Wertschopfungskette.

Die Budgets fiir Forschung und Entwicklung im Be-
reich Umwelt und Klimaschutz sind in Deutschland
und weltweit deutlich gestiegen. Treiber dieses Prozes-
ses sind insbesondere die erneuerbaren Energien sowie

im Verlauf des letzten Jahrzehnts innovative Energie-
effizienzlésungen und Speichertechnologien. Gemessen
an der Patentaktivitit zahlt Deutschland aktuell zu den
fiihrenden Landern weltweit im Bereich der Umwelt-
technologien.”

Abbildung 45: Batterieinvestitionen am
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4.3 Schaffung nachhaltiger
Infrastrukturen

Eine nachhaltige Infrastruktur ist das Riickgrat einer
treibhausgasneutralen Wirtschaft und Gesellschaft.
Mit Infrastruktur sind 6ffentlich nutzbare Einrichtun-
gen gemeint, die das Funktionieren von Wirtschaft und
Gesellschaft ermoglichen. Hierzu gehoren beispiels-
weise Energienetze, Wasserversorgung und Abwasser-
entsorgung, Verkehrswege sowie Informations- und
Kommunikationsinfrastruktur.

Ein Wandel hin zu klimafreundlichen Technologien
und Lebensweisen dndert die Anforderungen an unse-
re Infrastrukturen. So bedarf beispielsweise eine Zunah-
me an Heimarbeit und virtuellen Besprechungen eines
Ausbaus der digitalen Infrastruktur in Deutschland.
Elektrofahrzeuge benétigen keine klassischen Tank-
stellen mehr, sondern Ladestationen. Die Umstellung
der Energieversorgung auf erneuerbare Energien sowie
eine Elektrifizierung von grofieren Anteilen des Energie-
verbrauchs, etwa durch Elektromobilitat, erfordert den
Ausbau der Ubertragungs- und Verteilnetze fiir Strom.

Infrastrukturen sind gleichzeitig durch die Auswir-
kungen des Klimawandels beeintrichtigt. Zur Schaf-
fung nachhaltiger Infrastrukturen zahlen daher auch
Anpassungsmafinahmen. Ein Beispiel fiir die Steigerung
der Klimaresilienz von Infrastrukturen ist der Umbau
von Abwasserleitungen. Mit zunehmenden Starkregen-
fallen miissen die Siedlungsentwisserungssysteme
darauf vorbereitet werden, grofiere Wassermengen
aufzunehmen und abzuleiten. Widerstandsfiahige Infra-
strukturen zu schaffen ist eine Voraussetzung, um nach-
haltige Entwicklung zu erméglichen. Sie werden nicht
nur von der Bundesregierung und der Europiischen
Kommission angestrebt, sondern sind auch als neuntes
Nachhaltigkeitsziel der Vereinten Nationen festgehalten.

Fiir die anstehenden Aufgaben braucht es eine hohere
Geschwindigkeit beim Infrastrukturausbau. Die Ver-
fahren, Entscheidungen und Umsetzungen miissen
dafiir deutlich beschleunigt werden. Deshalb will die
Bundesregierung Planungs- und Genehmigungsver-
fahren modernisieren, entbiirokratisieren und digi-
talisieren sowie die Personalkapazititen verbessern.
Indem Biirgerinnen und Biirger frither beteiligt werden,
sollen Infrastrukturplanungen schneller und effektiver
werden. Bei besonders prioritidren Vorhaben soll der

Bund kiinftig nach dem Vorbild des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes kurze Fristen zum Erlass des vor-
geschriebenen Planfeststellungsbeschlusses vorsehen.

Bei der Netzentwicklungsplanung besteht grofer Hand-
lungsbedarf. Um die Transformation des Energiesystems
zu bewerkstelligen, wird bei den zentralen Infrastruktu-
ren vom ibergeordneten Langfristziel her, also der Treib-
hausgasneutralitit im Jahr 2045, geplant. Zudem muss die
Infrastruktur der Energieversorgung schneller um- und
ausgebaut werden, um einem Energiesystem gerecht zu
werden, das auf erneuerbaren Energien und einer engen
Verzahnung der Sektoren basiert. Dafiir will die Bundes-
regierung davon wegkommen, die Netze fiir Strom,
Erdgas, Wasserstoff und Warme unabhéngig voneinander
zu planen. Erforderlich ist vielmehr eine sogenannte
Systementwicklungsstrategie, die einen gemeinsamen
Rahmen fiir die verschiedenen Infrastrukturen setzt.

Auf Ubertragungs- und Verteilnetzebene stockt der
notwendige Stromnetzausbau. Mit Stand erstes Quartal
2022 sind von den 101 Vorhaben nach dem Gesetz tiber
den Bundesbedarfsplan und dem Energieleitungsaus-
baugesetz mit einer Linge von etwa 12.300 Kilometern
erst 2.005 Kilometer fertiggestellt und weitere 751 Kilo-
meter genehmigt und vor dem oder im Bau. Insgesamt
9.500 Kilometer sind noch vor dem beziehungsweise
im Genehmigungsverfahren.

Die Infrastrukturplanung betrifft auch den ambitionier-
ten Ausbau von Windenergie auf See und die entspre-
chende Anbindung der Anlagen. Bei den Verteilnetzen
muss die Netzausbauplanung zu einer integrierten
Netzplanung weiterentwickelt werden. Ziel ist eine vo-
rausschauende und effiziente Bedarfsdimensionierung,
die auch die Entwicklung der anderen Sektoren und
Verbrauchssteuerungsmafinahmen bertcksichtigt.

»Wir wollen in weniger als neun Jahren 80 Pro-
zent unseres Stroms aus erneuerbaren Energien
erzeugen. Dazu brauchen wir nicht nur mehr
Windrdder und mehr Solaranlagen, sondern
auch ausgebaute Stromnetze: Der Netzausbau
ist die Voraussetzung, um Deutschland sicher
und giinstig mit Erneuerbaren zu versorgen.
Und ihn ziigig voranzutreiben, ist eine extrem
anspruchsvolle Aufgabe.” Dr. Robert Habeck,
Bundesminister fiir Wirtschaft und Klimaschutz,
Besuch bei der Bundesnetzagentur, Februar 2022
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Abbildung 46: 62 deutsche Wasserstoff-
projekte im Rahmen des europdischen
Projekts IPCEI-Wasserstoff
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Quelle: BMWK (2021b)

Auch im Bereich der Warmeversorgung wird es Infra-
strukturausbau geben. Um eine flichendeckende
kommunale Warmeplanung zu erméglichen, mochte
die Bundesregierung gemeinsam mit den Lindern
einen gesetzlichen Orientierungsrahmen (Gesetz fiir
kommunale Warmeplanung) schaffen. Bereits zum

1. Januar 2022 ist das Kompetenzzentrum Kommunale
Wirmewende (Informations- und Beratungsangebote
fur Kommunen) in Halle an der Saale an den Start
gegangen. Zudem erfolgt eine Férderung des Ausbaus
und der Dekarbonisierung der Warmenetze mit der
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze.

Die Bundesregierung setzt sich fiir die rasche Um-
setzung des wichtigen Vorhabens von gemeinsamem
europiischen Interesse im Bereich Wasserstoff (IPCEI-
Wasserstoff) ein. Im Rahmen des IPCEI-Wasserstoff
soll die Férderung von integrierten Projekten entlang
der gesamten Wasserstoffwertschopfungskette von der
Erzeugung von griinem Wasserstoff tiber Infrastruk-
tur bis zur Nutzung in der Industrie und fiir Mobilitit

gefordert werden. Dabei sollen auch Investitionen in
den Aufbau einer Wasserstoffnetzinfrastruktur (rund
1.700 Kilometer) finanziell geférdert werden. Diese
IPCEI-Projekte (Abbildung 46) sollen nun schnell umge-
setzt werden und dazu beitragen, dass Deutschland bis
2030 Leitmarkt fir Wasserstofftechnologien wird.

Die 2020er Jahre sollen fiir einen Aufbruch in der
Mobilititspolitik genutzt werden und eine nachhaltige,
effiziente, barrierefreie, intelligente, innovative und fiir
alle bezahlbare Mobilitit ermoglichen. Voraussetzung
dafiir sind der Aufbau und die Starkung klimafreund-
licher Infrastrukturen. Dazu zéhlen das Schienennetz,
Radverkehrswege und Ladesdulen fir Elektromobilitat.
Zu ihrer Starkung sind verschiedene MaRnahmen vor-
gesehen.

So wird die Bundesregierung den Masterplan Schienen-
verkehr weiterentwickeln und die Verkehrsleistung im
Personenverkehr verdoppeln (siehe auch Kapitel 3.4).
Der Zielfahrplan eines Deutschlandtaktes und die Infra-
strukturkapazitit werden auf diese Ziele ausgerichtet.

Auch sollen Lander und Kommunen in die Lage ver-
setzt werden, Attraktivitit und Kapazititen des OPNV
zu verbessern. Ziel ist, die Fahrgastzahlen des OPNV
deutlich zu steigern.

Der Nationale Radverkehrsplan soll umgesetzt und
fortgeschrieben werden. Auch der Ausbau und die
Modernisierung des Radwegenetzes sowie die Forde-
rung kommunaler Radverkehrsinfrastruktur werden
vorangetrieben. Zur Starkung des Radverkehrs wird die
Bundesregierung die Mittel bis 2030 absichern und die
Kombination von Radverkehr und OPNV férdern. Den
Fuflverkehr wird sie strukturell unterstiitzen und mit
einer nationalen Strategie unterlegen.



4.4 Kommunaler Klimaschutz

Die tiefgreifende Transformation hin zu Treibhaus-
gasneutralitit muss auch auf Ebene der Landkreise,
Stidte und Gemeinden erfolgen. Zur Unterstiitzung
des kommunalen Klimaschutzes dienen Férderpro-
gramme wie jene der Nationalen Klimaschutzinitia-
tive (NKI). Kommunen werden beispielsweise bei der
Erstellung von Klimaschutzkonzepten, Investitionen
in klimafreundliche Mobilitit sowie Wasser- und Ab-
fallwirtschaft oder der Umsetzung von innovativen
Modellprojekten unterstiitzt.

Die wichtigsten kommunalen Férderprogramme der
NKI sind die Kommunalrichtlinie sowie die wett-
bewerblich ausgestalteten Férderaufrufe fir investive
kommunale Klimaschutz-Modellprojekte und Klima-
schutz durch Radverkehr. Die Kommunalrichtlinie
deckt die wesentlichen kommunalen Handlungsberei-
che mit Férderangeboten fiir strategisch-konzeptionelle
und investive Klimaschutzmafinahmen ab. Seit Beginn
im Jahr 2008 bis Ende 2021 hat die NKI iber die Kom-
munalrichtlinie rund 21.500 Projekte in knapp 4.500
Kommunen mit rund 965 Millionen Euro unterstiitzt.
Es wurden so insgesamt Investitionen in Héhe von
rund 2,5 Milliarden Euro ausgeldst. Dabei wurde durch
die Férderung von investiven Vorhaben eine Minde-
rung der Treibhausgasemissionen um insgesamt rund
7,7 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente (netto tiber

die Wirkdauer) realisiert. Weitere Reduktionen von
12,6 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente (netto uiber die
Wirkdauer) wurden dartiber hinaus durch die strategi-
schen Klimaschutzvorhaben, inklusive Férderung der
Stellen fiir Klimaschutzmanagement, angestofen.

Zentraler Forderbaustein ist die Férderung von Perso-
nalstellen fiir Klimaschutzmanagement in kommunalen
Verwaltungen. Die positiven Wirkungen eines Klima-
schutzmanagements zeigen aktuelle Forschungsergeb-
nisse:”? Stadte, Gemeinden und Landkreise mit Klima-
schutzmanagement fithren dreimal mehr geférderte
Klimaschutzmaffnahmen durch, die zudem grofier
sind als in Kommunen ohne Klimaschutzmanagement.
Auflerdem werden mehr unterschiedliche Férderbau-
steine genutzt. So kdnnen letztendlich in jeder Kom-
mune mit Klimaschutzmanagement bis zu neunmal

so viele Treibhausgasemissionen eingespart werden als
in Kommunen ohne Klimaschutzmanagement. Durch
das Klimaschutzmanagement werden die Kommunen
demnach in die Lage versetzt, mehr und grofere Maf3-
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hat die NKI im
Rahmen der Kom-
munalrichtlinie von
2008 bis Ende 2021
unterstiitzt.

nahmen zu realisieren. Die Ausstattung von Kommunen
mit Klimaschutzpersonal leistet also einen ganz wesent-
lichen Beitrag zur Treibhausgasminderung.

Das jiingste NKI-Forschungsvorhaben zum Wirkungs-
potenzial kommunaler Mafnahmen fiir den nationalen
Klimaschutz zeigt nicht nur die positive Wirkung des
Klimaschutzmanagements, sondern verdeutlicht ins-
gesamt die grofie Bedeutung kommunalen Handelns
fur die Transformation zur Treibhausgasneutralitit.
Anhand 38 quantifizierter Manahmen in den vier
kommunalen Einflussbereichen (Verbrauchen und Vor-
bild, Versorgen und Anbieten, Regulieren und Planen,
Beraten und Motivieren) wurde ermittelt, dass Kom-
munen Treibhausgasemissionen in Héhe von rund 101
Millionen Tonnen CO,-Aquivalente (bezogen auf das
Jahr 2019) beeinflussen konnen.” Das entspricht rund
einem Achtel der deutschen Gesamtemissionen. Die
Analyse verdeutlicht: Um Treibhausgasneutralitit zu
erreichen, missen Kommunen in allen Einflussberei-
chen hochambitionierte Maffnahmen umsetzen. Eine
Priorisierung auf einzelne Handlungsfelder ist nicht
ausreichend. Es bedarf weiterhin verbesserter Rah-
menbedingungen, um den kommunalen Klimaschutz
raumlich und zeitlich zu verankern und somit das volle
Klimaschutzpotenzial in Kommunen auszuschopfen.

4.5 Nachhaltige Investitionen

Klimaschutz erfordert eine konsequente Ausrich-
tung der Finanzstrome an den Klimazielen. Aktuell
investieren institutionelle und private Anlegerinnen
und Anleger weiterhin tiberwiegend in Unternehmen,
deren Geschiftsmodelle nicht kompatibel mit den
internationalen Klimazielen sind. Beispiele hierfiir sind
Kohle-, O1- und Gasunternehmen. Um den globalen
Klimawandel einzuddmmen, miissen diese Investitio-
nen in klimafreundliche Bereiche umgelenkt werden.

Investitionen in Geschiftskonzepte, die auf fossilen Res-
sourcen basieren, werden zunehmend auch zum Risiko
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fir Investorinnen und Investoren, denn sie drohen zu
Lstranded assets” zu werden. Vermogenswerte miiss-
ten dann vor Ende ihrer geplanten wirtschaftlichen
Nutzungsdauer aufgegeben werden, da sie in einer zu-
kiinftig auf Klimaneutralitit ausgerichteten Wirtschaft
nicht mehr profitabel sind. Investorinnen und Inves-
toren arbeiten daher daran, langfristige Klimarisiken
systematisch und frithzeitig zu identifizieren und ihre
Anlagestrategie entsprechend anzupassen. Dabei stehen
der Abzug von Kapital aus Unternehmen (Divestment),
deren Geschiftsmodelle auf der Bereitstellung und Nut-
zung fossiler Energietriger beruhen, und das Investie-
ren in klimakompatible Unternehmen im Vordergrund.

Globale Finanzstrome in Einklang mit einer emis-
sionsarmen und klimaresilienten Entwicklung zu
bringen, ist eine zentrale Aufgabe der internationa-
len Staatengemeinschaft. Aktuelle Entwicklungen
gehen bereits in diese Richtung. So steigt beispielsweise
in Deutschland seit Jahren der Anteil nachhaltiger
Geldanlagen Anlagevolumen; im Jahr 2021 betrug er
11,6 Prozent (Abbildung 47). Allerdings ist eine deut-
liche Beschleunigung dieser Entwicklung notig. Die
Bundesregierung verfolgt dazu eine Politik, die die In-
vestitionen - private wie 6ffentliche — deutlich erhoht.
Angesichts eines hohen Niveaus an anlagesuchendem
Kapital ist die Gelegenheit fiir kapitalintensive Veran-
derungen giinstig.

Die Bundesregierung mochte erreichen, dass mehr
privates Kapital fiir Transformationsprojekte aktiviert
wird, denn privatwirtschaftliche Investitionen in kli-
maneutrale Gebiude, Energie- und Industrieanlagen,
Infrastrukturen sowie Mobilitatssysteme sind das Herz-
stiick der Transformation hin zu einer klimaneutralen
Volkswirtschaft. Um Anreize fiir private Investitionen
zu schaffen, méchte die Bundesregierung ebenfalls mit
ihren 6ffentlichen Férderbanken kapitalmarktnah Ri-
sikoabsicherungen leisten konnen. Der Zukunftsfonds
fur Start-ups und Finanzierungsmodelle 6ffentlicher
Infrastrukturinvestitionen bieten Moglichkeiten dafiir.
Auch kann die Kreditanstalt fir Wiederaufbau stirker
als Innovations- und Investitionsagentur wirken.

Der Energie- und Klimafonds wird zu einem Klima-
und Transformationsfonds weiterentwickelt. Um
zusatzliche Mittel fiir den Fonds bereitzustellen, wurden
in einem zweiten Nachtragshaushalt 2021 Mittel im
Umfang von 60 Milliarden Euro in den Energie- und Kli-
mafonds ibertragen. Die Mittel werden zweckgebunden

fir zusatzliche Klimaschutzmafinahmen und Mafinah-
men zur Transformation der deutschen Wirtschaft zur
Verfiigung gestellt. Damit sollen die Folgen der Corona-
pandemie abgefedert werden, indem Investitionen zur
Bewailtigung des Klimawandels und zur Transformation
der deutschen Volkswirtschaft nachgeholt werden.
Gleichzeitig sollen die bestehenden Risiken fiir die Er-
holung der Wirtschaft und der Staatsfinanzen durch die
weltweite Klimakrise bekdmpft werden.

Umwelt- und klimaschédliche Subventionen und
Ausgaben sollen abgebaut werden. Umwelt- und kli-
maschédliche Subventionen hemmen die Entwicklung
und Wettbewerbsfiahigkeit umwelt- und klimafreundli-
cher Produkte und gefiahrden das Erreichen der Klima-
ziele. Gemaf dem 28. Subventionsbericht der Bundes-

Abbildung 47: Anteil nachhaltiger Finanzpro-

dukte am gesamten deutschen Anlagevolumen
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9-Produkte laut Offenlegungsverordnung (OffVO) klassi-
fiziert wurden.

Quelle: FNG (2022)




regierung weisen Steuervergiinstigungen in Héhe von
etwa 7 Milliarden Euro eine klimaschiddliche Wirkung
auf. Nach Schitzungen des Umweltbundesamts be-
liefen sich alle expliziten und impliziten umweltschad-
lichen Subventionen in Deutschland im Jahr 2018 auf
insgesamt 65,4 Milliarden Euro (Abbildung 48).

Die Bundesregierung mochte eine Investitionspra-
mie fiir Klimaschutz und digitale Wirtschaftsgiiter
schaffen. Diese soll Steuerpflichtigen ermoglichen,
zeitlich befristet einen Anteil der Anschaffungs- und
Herstellungskosten der Wirtschaftsgiiter des Anlage-
vermogens, die in besonderer Weise diesen Zwecken
dienen, vom steuerlichen Gewinn abzuziehen (,Super-
abschreibung®).

Deutschland soll zum fithrenden Standort nachhal-
tiger Finanzierung werden. Die Bundesregierung will
deshalb angemessene Rahmenbedingungen fiir nach-
haltige Finanzprodukte unterstiitzen und sich dabei am
Leitbild der Finanzstabilitit orientieren. Im Jahr 2020
begab der Bund zudem erstmals Griine Bundeswert-
papiere auf der Grundlage etablierter internationaler
Marktstandards und des darauf basierenden Rahmen-
werks flir Griine Bundeswertpapiere vom 24. August
2020. Sowohl die Begebungstermine und Emissions-
volumina als auch die Laufzeiten Griiner Bundeswert-
papiere haben seit 2020 stetig zugenommen. Auch in
den nichsten Jahren sollen weitere Griine Bundes-
anleihen begeben werden. Die dadurch entstehende
griine Renditekurve dient als LeitgrofRe und festigt die
Benchmarkfunktion des Emittenten Bund im griinen
Segment. Die Emission Griiner Bundeswertpapiere ist
zudem mit einem umfassenden Reporting verbunden.
Damit schafft die Bundesregierung Transparenz iiber
die Ausgaben des Bundes fiir Klima- und Umweltschutz.

Die Bundesregierung setzt sich zudem dafiir ein, dass
auf europdischer Ebene ein einheitlicher, glaubwiirdi-
ger Transparenzstandard fiir Nachhaltigkeitsinforma-
tionen fir Unternehmen gesetzt wird. Auch unterstiitzt
sie europdische Mindestanforderungen im Markt fiir
~ESG-Ratings“ (Englisch: Environmental, Social and
Governance; Umwelt, Soziales und Unternehmens-
fiihrung) und die verbindliche Berticksichtigung von
Nachhaltigkeitsrisiken in Kreditratings der grofien
Ratingagenturen. Zudem sollen 6kologische und gege-
benenfalls soziale Werte im Dialog mit der Wirtschaft
in bestehende Rechnungslegungsstandards integriert
werden, beginnend mit Treibhausgasemissionen.
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Abbildung 48: Umweltschadliche

Subventionen im Jahr 2018

30,8 Mrd. € Verkehr

............... 25,4 Mrd. € Energie-
bereitstellung
und -nutzung

- 6,2 Mrd.€ Land-und
Forstwirt-
schaft,
Fischerei

“3,0Mrd.€ Bau-und
Wohnungs-
wesen

Quelle: UBA (2021a)

Die Bundesregierung unterstitzt auch das sich bereits
im Trilog befindende Vorhaben der Européischen
Kommission, eine ,,Corporate Sustainability Reporting
Directive” zu entwickeln. Diese Richtlinie soll grofRe
Unternehmen dazu verpflichten, Informationen tiber
die Art und Weise offenzulegen, wie sie mit sozialen
und 6kologischen Herausforderungen umgehen. Die
Bundesregierung wird zudem auf Basis der Empfeh-
lungen des Sustainable-Finance-Beirats eine glaubwiir-
dige Sustainable-Finance-Strategie mit internationaler
Reichweite einfiihren. Die Sustainable-Finance-
Strategie verfolgt dabei flinf Ziele:

e Nachhaltiges Finanzwesen (Sustainable Finance)
weltweit und europiisch voranbringen

* Chancen ergreifen, Transformation finanzieren,
Nachhaltigkeitswirkung verankern

* Risikomanagement der Finanzindustrie gezielt ver-
bessern und Finanzmarktstabilitidt gewéhrleisten

* Finanzstandort Deutschland stirken und Expertise
ausbauen

* Bund als Vorbild fur Sustainable Finance im Finanz-
system etablieren’®

Der Sustainable-Finance-Beirat wird als unabhéngiges
und effektives Gremium fortgefiihrt.
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Bruttoendenergieverbrauch

Der Bruttoendenergieverbrauch berticksichtigt
zusitzlich zum Endenergieverbrauch auch die
Eigenverbrauche der Erzeugungsanlagen und

die Ubertragungsverluste. Er ist die Bezugsgrofie
fiir die Berechnung des Anteils der erneuerbaren
Energien nach Richtlinie 2009/28/EG des européi-
schen Parlaments und des Rates zur Férderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen.

CO,-Aquivalente

Einheit fiir das Treibhauspotenzial eines Gases, um
eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen. COZ-Aquiva-
lente geben an, welche Menge eines Gases in einem
Betrachtungszeitraum von 100 Jahren die gleiche
Treibhauswirkung entfalten wiirde wie CO,.

Dekarbonisierung

Umstellung von Gesellschafts- und Wirtschafts-
systemen mit dem Ziel einer Abkehr von der
Nutzung von kohlenstoffhaltigen Energietragern.

EEG-Umlage

Die EEG-Umlage wurde im Jahr 2000 einge-
fithrt. Auch ,Okostromumlage” genannt, diente
sie dazu, die Férderung des Ausbaus von Solar-,
Wind-, Biomasse- und Wasserkraftwerken

zu finanzieren. Sie wurde bisher bei den End-
kunden tiber die Stromrechnung erhoben. Die
Einnahmen aus der EEG-Umlage flossen auf das
sogenannte EEG-Konto der Ubertragungsnetzbe-
treiber (UNB). Zum 1. Juli 2022 wurde die EEG-
Umlage dauerhaft abgeschafft. Der Finanzie-
rungsbedarf fiir die erneuerbaren Energien wird
kiinftig iber den Bundeshaushalt ausgeglichen,
die UNB erhalten dafiir einen Anspruch gegen-
tber der Bundesrepublik Deutschland auf den
Ausgleich der Kosten.

Effort Sharing

Effort Sharing hat eine gerechte Lastenteilung bei
der Reduktion von Treibhausgasen in der euro-
paischen Klimapolitik zum Ziel und teilt dem-

entsprechend jedem Mitgliedstaat jadhrlich ein
Emissionsbudget zu, welches sich auf Grundlage
des Pro-Kopf-Einkommens der Mitgliedstaaten
berechnet. Die EU-Klimaschutzverordnung (Eng-
lisch: Effort Sharing Regulation, ESR) schreibt in
diesem Sinne fiir den Zeitraum bis 2030 verbind-
liche Emissionsreduktionsziele fiir jeden EU-Mit-
gliedstaat vor.

Emissionshandelssystem EU-ETS

Das EU-ETS ist ein Handelssystem mit einer
festen Obergrenze, die das Gesamtvolumen der
Emissionen Treibhausgase begrenzt, die unter das
EU-ETS fallende Anlagen ausstofen diirfen. Die
Obergrenze wird im Laufe der Zeit verringert, so-
dass die Gesamtemissionen zuriickgehen. Inner-
halb dieser Obergrenze erhalten oder erwerben
Unternehmen Emissionszertifikate (durch Ver-
steigerungen), mit denen sie nach Bedarf handeln
konnen. Jedes Unternehmen ist verpflichtet, am
Jahresende geniigend Zertifikate fiir seine gesam-
ten Emissionen vorzulegen. Anderenfalls drohen
hohe Strafgebiihren.

Endenergie

Als Endenergie bezeichnet man denjenigen Teil
der Primérenergie, der die Verbraucherinnen
und Verbraucher nach Abzug von Transport- und
Umwandlungsverlusten erreicht, zum Beispiel als
Fernwirme, Strom, Benzin, Heizol, Erdgas, Biogas
und Wasserstoff.

Expertenrat fiir Klimafragen

Der Expertenrat fiir Klimafragen besteht aus
finf renommierten Menschen aus der Wissen-
schaft, die von der Bundesregierung berufen
wurden, um sie bei der Anwendung des Klima-
schutzgesetzes zu unterstiitzen. Die Aufgaben
des Expertenrats sind ebenfalls im Bundesklima-
schutzgesetz festgelegt: Der Rat nimmt Stellung,
wenn die Bundesregierung plant, die zuldssigen
Jahresemissionsmengen im Klimaschutzgesetz
zu dndern, den Klimaschutzplan fortschreibt
und weitere Klimaschutzprogramme beschlief3t.
Dartiber hinaus kénnen der Bundestag oder die
Bundesregierung den Rat mit der Erstellung von
Sondergutachten beauftragen.



Klimaneutralitit

Laut IPCC beschreibt Klimaneutralitit einen
Zustand, in dem menschliche Aktivitidten keine
Nettoauswirkungen auf das Klimasystem haben.
Demnach miissten alle Handlungen unterlassen
oder ausgeglichen werden, die das Klimasystem
beeinflussen durch Treibhausgasemissionen, aber
auch durch biogeophysikalische Effekte. Dazu
zdhlen Emissionen von kithlenden Aerosolparti-
keln, die Verursachung von wiarmenden Kon-
densstreifen sowie Landnutzungsdnderungen,
die zu veranderten Reflexions- und Absorptions-
eigenschaften der Erdoberflache fiir die Sonnen-
strahlung fiihren (,Albedo-Effekt®).

Kreislaufwirtschaft

Modell der Produktion und des Verbrauchs, bei
dem bestehende Materialien und Produkte so
lange wie moglich geteilt, wiederverwendet, repa-
riert, aufgearbeitet und recycelt werden. Auf diese
Weise sollen der Lebenszyklus der Produkte ver-
langert und Abfille auf ein Minimum reduziert
werden. Die Kreislaufwirtschaft steht im Gegen-
satz zum traditionellen, linearen Wirtschafts-
modell (,Wegwerfwirtschaft*).

Primérenergieverbrauch

Rechnerisch genutzter Energiegehalt eines natiir-
lich vorkommenden Energietrigers wie zum
Beispiel Sonne oder Erddl, bevor er in eine andere
Energieform, in sogenannte Sekundérenergietra-
ger, umgewandelt wird. Primirenergieverbrauch
bezieht sich also auf die Energie, die direkt in den
Energiequellen vorhanden ist.

Senke (auch Kohlenstoffsenke)

Reservoir, das zeitweilig oder dauerhaft Koh-
lenstoff aufnimmt und speichert. Bedeutende
Senken sind Wilder und Ozeane.
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Stromgestehungskosten

Der gingigste Vergleichswert bei der Strom-
erzeugung sind die Stromgestehungskosten. Die
Stromgestehungskosten sind eine Mafieinheit, die
die Kosten fur die Errichtung und den jihrlichen
Betrieb einer Anlage ins Verhaltnis zur Strom-
erzeugungsmenge der gesamten Lebensdauer der
Anlage setzt.

Treibhauseffekt

Die Treibhausgase heben durch den sogenannten
Treibhauseffekt die durchschnittliche Temperatur
auf der Erdoberflache an: Die kurzwelligen Son-
nenstrahlen erwiarmen die Erdoberflache. Diese
gibt langwellige Infrarotstrahlung ab, welche von
den Treibhausgasen zuriick zur Erdoberflidche ge-
sendet wird. Dadurch gelangt weniger Energie ins
Weltall und die Temperatur auf der Erdoberfldche
steigt. Man unterscheidet zwischen dem natiir-
lichen Treibhauseffekt, der seit Entwicklung der
Erdatmosphéire immer stattfindet und das Leben
auf der Erde erst ermoglicht (ohne natirliche
Treibhausgase lage die globale Durchschnitts-
temperatur bei etwa minus 15 Grad), und dem
zusitzlichen anthropogenen (vom Menschen
verursachten) Treibhauseffekt.

Treibhausgasneutralitit

Wird erreicht, wenn die Summe des Ausstofies
(zum Beispiel durch Verbrennung von Brenn-
stoffen) und der Absorption (zum Beispiel durch
naturliche Senken oder zukiinftige Technologien)
von menschengemachten Treibhausgasemissio-
nen null ergibt.

Wasserstoff

Wasserstoff ist ein Gas und auf der Erde reichlich
vorhanden, allerdings fast ausschliefilich in che-
mischen Verbindungen (Wasser, Sauren, Kohlen-
wasserstoffen etc.). Wasserstoff wird gewonnen,
indem man zum Beispiel Wasser (H,0) in Sauer-
stoff (O) und Wasserstoff (H,) aufspaltet. Wasser-
stoff ist, wenn er unter Zuhilfenahme erneuerbarer
Energien hergestellt wird, ein nachhaltiger, flexibel
einsetzbarer, leicht transportierbarer und des-
wegen vielversprechender Energietrager fiir die
Energiewende.
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ANK

BauGB
BBPIG
BECCS

BMDV
BMEL
BMUV
BMWK
BNatSchG
ca.
CBAM
CCfD
CCS
CCU
CH,
cm
Co,

COop
DACCS

DACCUS

DLR
DWD
EEA
EEG
F-Gase
EKBG
EnSiG
EnWG
ESR
etc.
EU
EU-ETS
GAP
GEG
Gt

°C
GW

h

H

2
H,0
IEA
IKT
IPCC

IPCEI

Aktionsprogramm Natiirlicher Klimaschutz

Baugesetzbuch

Bundesbedarfsplangesetz

Bioenergie mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (Englisch: Bioenergy with Carbon Capture
and Storage)

Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr

Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Bundesnaturschutzgesetz

circa

CO,-Grenzausgleichssystem (Englisch: Carbon Border Adjustment Mechanism)
Klimaschutzdifferenzvertrige (Englisch: Carbon Contracts for Difference)
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (Englisch: Carbon Capture and Storage)
Kohlenstoffabscheidung und -nutzung (Englisch: Carbon Capture and Utilization)
Methan

Zentimeter

Kohlendioxid

Weltklimakonferenzen (Englisch: Conferences of the Parties)

Direkte Kohlenstoffabscheidung aus Luft und Speicherung (Englisch: Direct Air Carbon Capture and
Storage)

Direkte Kohlenstoffabscheidung aus Luft mit anschliefRender Nutzung in langlebigen Produkten
(Englisch: Direct Air Carbon Capture, Utilization and Storage)

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

Deutscher Wetterdienst

Europiische Umweltagentur (Englisch: European Environment Agency)
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Fluorierte Treibhausgase

Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz

Energiesicherungsgesetz

Energiewirtschaftsgesetz

EU-Klimaschutzverordnung (Englisch: Effort Sharing Regulation)

et cetera

Européische Union

EU-Emissionshandelssystem (Englisch: EU Emissions Trading System)

Gemeinsame Agrarpolitik

Gebiudeenergiegesetz

Gigatonne(n)

Grad Celsius

Gigawatt

Stunde(n)

Wasserstroff

Wasser

Internationale Energieagentur

Internationale Klimaschutzinitiative

Weltklimarat (Englisch: Intergovernmental Panel on Climate Change)

Wichtiges Vorhaben von gemeinsamem européischen Interesse (Englisch: Important Project of Com-
mon European Interest)



JETPs
kWh
Lkw

LTS
LULUCF

min.
Mio.
MJ

Mrd.
N.O
NABEG
NDCs
NH

NKI

NO
OPNV
Pkw
ppm

PV

t

TWh

u. a.
UBA
UNB
WindBG
WindSeeG
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Partnerschaften fiir eine gerechte Energiewende (Englisch: Just Energy Transition Partnerships)
Kilowattstunde(n)

Lastkraftwagen

Langzeitstrategien (Englisch: Long-term strategies)

Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft (Englisch: Land Use, Land-Use Change and
Forestry)

mindestens

Millionen

Megajoule

Millimeter

Milliarde

Lachgas oder Distickstoffmonoxid

Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertragungsnetz

National festgelegte Beitrige (Englisch: Nationally Determined Contributions)
Ammoniak

Nationale Klimaschutzinitiative

Stickstoffmonoxid

Offentlicher Personennahverkehr

Personenkraftwagen

Anteile pro Million (Englisch: parts per million)

Photovoltaik

Tonne(n)

Terawattstunde(n)

unter anderem

Umweltbundesamt

Ubertragungsnetzbetreiber

Windflichenbedarfsgesetz

Windenergie-auf-See-Gesetz
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IPCC (2021b)
IPCC (2021¢)
Climate College (2016), Met Office (2022), NOAA (2022)

WMO (2022), im IPCC-Bericht wird auf Basis des Durchschnitts der Jahre 2011 bis 2020 von einem globa-
len Temperaturanstieg von 1,09 °C gegentiber 1850 bis 1900 ausgegangen (www.ipcc.ch, S. 9)

GEOMAR (2018)

IPCC (2021c)

IPCC (2021c), NASA (2022)
Kixmuiller, Jan (2022)
IPCC (2021c)

IPCC (2021¢)

(

( )
IPCC (2022a)
IPCC (2022b)
IPCC (2022b), IPCC (2022c¢)
IPCC (2022a)
DWD (2021)
Deutsches Klima-Konsortium et al. (2021)
DWD (2022c)
DWD (2022c)
IPCC (2022a)

. UBA(2021b)

BMEL (2022a)
DFWR (2021)
BMEL (2021a)

. BMWK (2022¢)

BMWK (2022c)

EEA (2021¢)

EEA (2022)

Européische Kommission (2021a)

Européiische Kommission (2021b), Européische Kommission (2022)

. Europiische Kommission (2021c)

Auswirtiges Amt (2021)

. EDGAR (2021)

BMWEK (2022¢)

. UBA(2022a)

UBA (2022a)

. Agora Energiewende (2022b)

AG Energiebilanzen (2022)
UBA (2022g)

. Bundesnetzagentur (2022a)
. Destatis (2022c)

. BMWK (2020b)

. Bundesnetzagentur (2022b)
. dena (2019)

. DIW (2020)

. BMUV (2021¢)

. Ecornet (2022)
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Bundesregierung (2022b)

BMUV (2021c)

UBA (2022c)

BMEL (2022b)

BMEL (2022c)

UBA (2021¢)

BMUV (2021c)

Destatis (2021)

BMEL (2021b)

DLR (2022)

Bundesrat (2021)

Fiinf zentrale aktuelle Klimaneutralititsstudien fiir Deutschland sind die ,,Langfristszenarien fiir die Trans-
formation des Energiesystems in Deutschland 3“ des BMWK, ,Klimaneutrales Deutschland 2045“ von Stiftung
Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende, ,Klimapfade 2.0 - Ein Wirtschaftsprogramm
fur Klima und Zukunft“ des BDI, die dena-Leitstudie ,,Aufbruch Klimaneutralitit“ sowie der Modell- und Szena-
rienvergleich ,,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitit 2045 des vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung geférderten Ariadne-Konsortiums. Einen Uberblick zu den fiinf Studien gibt das Ariadne-
Projekt unter: www.ariadneprojekt.de

Agora Energiewende (2021)

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Ariadne-Projekt (2021b)

BMUV (2021b)

FfE (2022)

Bundesnetzagentur (2021)

IAB (2022)

Deutscher Bundestag (2021)

LSoftware as a Service“ beschreibt ein Modell, bei dem Software den Kundinnen und Kunden als Dienstleistung
angeboten wird, auf welche sie mit passender IT-Hardware zugreifen. Die Software selbst und die dazugehorige
[T-Infrastruktur wird von externen Dienstleistern betrieben.

BMUV (2021b)

BMWEK (2022d)

BMWK (2021a)

UBA (2021d)

Ergebnisse des BMWK-UBA-Projekts ,Wirkungspotenzial kommunaler MafRnahmen fiir den nationalen Klima-
schutz. Auswirkungen flichendeckender strategischer Klimaschutzelemente und deren Potenzial fiir die NKI*.
Vorabveroffentlichung ,,Klimaschutzpotenziale in Kommunen. Quantitative und qualitative Erfassung von
Treibhausgasminderungspotenzialen in Kommunen“: www.umweltbundesamt.de

Deutsche Finanzagentur (2022)

BMF (2021)


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/klimaschutzpotenziale-in-kommunen
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