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Zusammenfassung

Nordrhein-Westfalen unterhalt ein Treibhausgas-Emissionsinventar, das sich an den Vorga-
ben des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2006) orientiert. Die Treibhaus-
gase (THG) Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas sowie HFC, PFC, SF und NF; werden darin
fur die IPCC-Sektoren Energie, Industrieprozesse, Landwirtschaft, Abfall und Sonstige detail-
liert dokumentiert.

Treibhausgasemissionen NRW im Jahr 2016

2016 wurden in Nordrhein-Westfalen insgesamt 285,6 Mio. t CO,-Aquivalente emittiert. Dies
bedeutet eine gegenuber dem Vorjahr praktisch unveranderte Emission (+0,1 %) und eine
Minderung von 22,4 % gegenuiber dem Bezugsjahr 1990.

52,7 % der THG-Emissionen entstehen 2016 im Sektor Energiewirtschaft (Abbildung 1). Wei-
tere bedeutende Emissionssektoren sind die Emissionen der Industrie (19,1 %), der Verkehr
(12,1 %) sowie Haushalte und Kleinverbraucher (10,6 %). Die Bereiche Landwirtschaft und
Abfall verursachen 2,6% bzw. 0,2% der nordrhein-westféalischen Treibhausgas-Emissionen.
Fluchtige Emissionen aus Brennstoffen, z. B. aus Steinkohlezechen und der Ol- und Gas-
wirtschaft, machen etwa 1,3 % der Emissionen aus. Durch Produktanwendungen wie bei-
spielsweise PKW-Klimaanlagen und Gebaudekalte entstehen ebenfalls etwa 1,4 % der THG-
Emissionen.

Zwischen 1990 und 2005 sind erhebliche Minderungen der THG-Emissionen um ca.
40 Mio. t COyq zu verzeichnen, die im Wesentlichen in den Sektoren Industrie (technische
Malnahmen/Strukturwandel), Flichtige Emissionen aus Brennstoffen (Grubengas aus
Steinkohlezechen) und Abfall (Reduzierung/Erfassung von Deponiegasen) stattfinden. Im
weiteren Verlauf zeigt sich im Jahre 2009 ein deutlicher, durch die Wirtschaftskrise verur-
sachter Rickgang der Emissionen. Die folgenden Jahre bis 2013 bringen insgesamt einen
Anstieg auf Grund der konjunkturellen Erholung. Im Jahre 2014 folgt eine deutliche Reduzie-
rung, die zu einem grofRen Teil auf die milde Witterung zuriickzufhren ist. Es ist aber in
NRW auch eine Reduzierung der Emissionen im Sektor Energiewirtschaft festzustellen, de-
ren Ursache in einer insgesamt geringeren Auslastung der Kraftwerke und der Stilllegung
einzelner Kraftwerksblocke liegt. Im Jahr 2015 setzt sich diese Tendenz noch fort.

Dies gilt allerdings nicht mehr fur das Jahr 2016, in dem nur wenige Kraftwerksblocke abge-
schaltet wurden und auch neue Gaskraftwerke in Betrieb gingen. Die Minderung in der Ener-
giewirtschaft gegentiber 2015 liegt daher nur bei knapp 0,5 Mio. t CO,4. Dem steht insbe-
sondere im Bereich des Stral’enverkehrs eine Erhéhung um ca. 1 Mio. t CO,q bzw. 3,4 %
gegenuber. Es ergeben sich insgesamt Emissionen von 285,6 Mio. t CO,,. Sie liegen damit
um 0,1 % Uber dem Stand von 2015. Die THG-Minderung zwischen 1990 und 2016 betragt
22,4 %.
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Abbildung 1: Zeitreihe der THG-Emissionen in NRW nach Sektoren

Ausblick 2017

Aus den bisher vorliegenden Daten, insbesondere den Emissionsberichten des Emissions-
handels, ergibt sich folgendes Bild fir die Entwicklung in 2017 (Abbildung 1):

Bei den Kraftwerken setzt sich die Entwicklung aus den Jahren 2014 und 2015 fort. Durch
Stilllegung einiger Steinkohleblocke (Voerde Blocke A/B, Gemeinschaftskraftwerk West,
HKW Herne Block 3) bzw. Uberfilhrung in die Sicherheitsbereitschaft (Kraftwerk Frimmers-
dorf, Blocke P und Q) sowie durch eine teilweise deutlich geringere Auslastung weiterer
Steinkohlekraftwerke reduzieren sich die Emissionen aus der Energiewirtschaft im Jahre
2017 um etwa 12 Mio. t CO,¢q gegeniiber dem Vorjahr.

Weiterhin sind fir das Jahr 2017 folgende Tendenzen erkennbar:

* Im Sektor Haushalte und Kleinverbraucher ist laut Abschatzung der AG Energiebilanzen
e.V. fur Deutschland eine Zunahme der Emissionen um ca. 4 % zu erwarten. Dies ent-
spricht fir NRW etwa 1,2 Mio. t COyeq.

* Entsprechend der vom UBA (2018) fur Deutschland erwarteten Tendenz werden sich
auch in NRW die Emissionen aus dem Stral3enverkehr aufgrund der steigenden Kraft-
fahrzeugzahlen voraussichtlich nochmals um gut 2 % erhéhen.

+ Die Emissionen im Sektor Industrie werden in etwa gleich bleiben, mdglicherweise eben-
falls geringfiigig ansteigen.

* In den Sektoren Flichtige Emissionen aus Brennstoffen, Produktanwendungen/ Sonstige,
Landwirtschaft und Abfall sind keine gravierenden Anderungen zu erwarten.
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Insgesamt ergeben sich daraus fur NRW vorlaufige Emissionen fur 2017 von
275,7 Mio. t COyq, eine Minderung um knapp 10 Mio. t CO,q bzw. 3,5 % gegeniliber 2016.
Die Reduzierung gegeniiber 1990 liegt damit bei ca. 25 %, d. h., das durch das Klimaschutz-
gesetz NRW fir 2020 vorgesehene Minderungsziel wird im Jahre 2017 voraussichtlich be-

reits in etwa erreicht.
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1 Treibhausgas-Emissionsinventar Nordrhein-Westfalen

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

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

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

Auf nationaler Ebene hat sich die Bundesrepublik mit dem Aktionsprogramm Klimaschutz
2020 und dem Klimaschutzplan 2050 Ziele zur Reduktion von Emissionen gesetzt: Bis zum
Jahr 2020 sollen die Emissionen um mindestens 40 Prozent, bis zum Jahr 2030 um mindes-
tens 55 Prozent und bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Prozent gegenuber 1990 gemindert
werden. Ferner soll im Jahr 2050 in Deutschland die weitgehende Treibhausgasneutralitat
erreicht werden. Nordrhein-Westfalen steht damit als wichtiger Industriestandort und bevél-
kerungsreichstes Bundesland vor der Herausforderung, seinen Beitrag zum Erreichen der
deutschen Klimaschutzziele zu leisten. Dazu hat der nordrhein-westfalische Landtag am 23.
Januar 2013 das erste Klimaschutzgesetz in Deutschland verabschiedet und in § 3 (1) die
Ziele formuliert, dass ,die Gesamtsumme der Treibhausgasemissionen in Nordrhein-
Westfalen [...] bis zum Jahr 2020 um mindestens 25 Prozent und bis zum Jahr 2050 um
mindestens 80 Prozent im Vergleich zu den Gesamtemissionen des Jahres 1990 verringert
werden [soll]".

Zur Dokumentation der Emissionsentwicklung hat Nordrhein-Westfalen 2008 ein Treibhaus-
gas-Emissionsinventar eingerichtet, das sich an den Vorgaben des Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) orientiert (IPCC 2006) und durch das LANUV jahrlich fortge-
schrieben wird. In diesem Inventar werden die jahrlichen Emissionen der Treibhausgase
Kohlenstoffdioxid/Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffmonoxid (N,O) sowie was-
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serstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und
Schwefelhexafluorid (SFg) bilanziert. In der Fortfihrung der Treibhausgas-Berichterstattung
nach dem Kyoto-Zeitraum gehort ab 2013 noch Stickstofftrifluorid (NF3) zu den zu bilanzie-
renden Stoffen (IPCC 2006). Dieser Stoff wird in der Elektronikindustrie (Herstellung von
Flachbildschirmen, Solarindustrie) eingesetzt, spielt in Deutschland aber eine untergeordnete
Rolle. Die Emissionen fir NRW liegen in der GréRenordnung von wenigen Tausend Tonnen
CO,-Aquivalenten.

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

CO, entsteht vor allem bei Verbrennungsvorgéngen, wahrend N,O in grof3erem Umfang
hauptsachlich bei Industrieprozessen und in der Landwirtschaft emittiert wird. CHj, tritt insbe-
sondere als fliichtige Emission aus Brennstoffen auf, z. B. im Steinkohlebergbau und der Ol-
und Gaswirtschaft, auf3erdem in der Landwirtschaft und bei Abfalldeponien. Die Treibhaus-
gase HFC, PFC und SFg werden u.a. bei Produktanwendungen wie PKW-Klimaanlagen,
Anlagen fir Gewerbe- und Industriekdlte und bei der Aluminiumherstellung freigesetzt.

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

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

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

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

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

— weitere Statistiken, wie Energiebilanzen und Produktionsstatistiken.

Weiterhin werden als Berechnungsgrundlage Daten (z. B. Emissionsfaktoren) verwendet, die
das Umweltbundesamt (UBA) im Nationalen Inventarbericht (NIR) zum Deutschen Treib-
hausgasinventar im Rahmen der Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen verdéffentlicht (UBA 2017).

Fur die Emissionsberechnung werden dem eingesetzten (Brenn-)Stoff jeweils stoffspezifi-
sche Emissionsfaktoren zugeordnet. Der Emissionsfaktor bezeichnet das Verhaltnis zwi-
schen der Masse des freigesetzten Stoffes (des Treibhausgases) und eingesetzter Masse
oder Energieinhalt eines Ausgangsstoffes (z. B. dem Energietrager Steinkohle). Weiterhin
sind Emissionsfaktoren prozessspezifisch, d. h. der Einsatz eines Brennstoffs kann in unter-
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schiedlichen Anlagentypen zu unterschiedlichen Emissionen fihren. Durch die Multiplikation
der Menge des eingesetzten Ausgangsstoffes mit dem entsprechenden stoff- und prozess-
spezifischen Emissionsfaktor wird die Menge des emittierten Treibhausgases berechnet.

Die Emissionen der verschiedenen Treibhausgase werden anhand ihres Global Warming
Potential (GWP) in CO,-Aquivalente (Einheit CO,,) umgerechnet. Das GWP ist ein MaR
dafiir, wie stark eine bestimmte Menge eines Treibhausgases im Vergleich zu Kohlendioxid
zum Treibhauseffekt beitragt. Dies ermdglicht den Vergleich unterschiedlicher Treibhausga-
se.

Tabelle 1: Ubersicht Uiber die alten und neuen GWP

Bezeichnung GWP ab 2013 GWP bis 2012
Kohlendioxid 1 1
Methan 25 21
Distickstoffoxid 298 310
Schwefelhexafluorid 22.800 23.900
Stickstofftrifluorid 17.200 -
Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe

HFC-23 14.800 11.700
HFC-32 675 650
HFC-41 92 150
HFC-43-10mee 1.640 1.300
HFC-125 3.500 2.800
HFC-134 1.100 1.000
HFC-134a 1.430 1.300
HFC-143 353 300
HFC-143a 4.470 3.800
HFC-227ea 3.220 2.900
HFC-236fa 9.810 6.300
HFC-245ca 693 560
Pefluorierte Kohlenwasserstoffe

Perfluormethan 7.390 6.500
Perfluorethan 12.200 9.200
Perfluorpropan 8.830 7.000
Perfluorbutan 8.860 7.000
Perfluorcyclobutan 10.300 8.700
Perfluorpentan 9.160 7.500
Perfluorhexan 9.300 7.400

Quellen: IPCC’s Fourth Assessment Report, Climate Change 2007 (IPCC 2007)

Entsprechend den Vorgaben des IPCC fir Emissionsinventare im Rahmen des Kyoto-
Protokolls wurde bis 2012 fir CH4 mit einem Global Warming Potential (GWP) von 21 und fir
N.O mit einem GWP von 310 gerechnet. Aktuelle wissenschaftliche Untersuchungen erge-
ben jedoch andere Werte, so dass ab 2013 andere GWP festgelegt wurden und sich somit
auch Veranderungen der berechneten Emissionsmengen ergeben. Tabelle 1 zeigt einen
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Vergleich der wichtigsten alten und neuen GWP, die fur NRW zur Anwendung kommen. Um
eine konsistente Zeitreihe zu erhalten, die die Berechnung der Minderung seit 1990 ermég-
licht, missen die neuen GWP auf die gesamte Zeitreihe ab 1990 angewendet werden (siehe
Abschnitt 2.4).

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

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

Tabelle 2: Ubersicht Uiber die Emissionssektoren nach IPCC 2006

IPCC-Sektor Bezeichnung
1 Energie
1A Einsatz von Brennstoffen
1A1 Energiewirtschaft
1A2* Industrie (energiebedingte Emissionen) *
1A3 Verkehr
1A4-5 Haushalte und Kleinverbrauch/Sonstige
1B Flichtige Emissionen aus Brennstoffen
1B1 Feste Brennstoffe
1B2 Ol und Erdgas
1C CO,-Transport und Speicherung
2 Industrieprozesse (prozessbedingte Emissionen)
2A* Mineralproduktion *
2B* Chemische Industrie *
2C* Metallproduktion *
2D-H Produktanwendungen/Sonstige
3 Landwirtschaft
3A Tierhaltung
3B Landnutzungséanderung
3C Bodennutzung
4 Abfall
4A Abfalldeponien
4B Biologische Abfallbehandlung
4C Abfallverbrennung
4D Abwasserreinigung
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2 Entwicklung und aktueller Stand der THG-Emissionen in NRW

In den folgenden Abschnitten werden zunéchst die aktuellen Emissionsdaten des Jahres
2016 (Abschnitt 2.1) und die Anteile der einzelnen Emissionssektoren (Abschnitt 2.2) néher
betrachtet. Abschnitt 2.3 erlautert die Ergebnisse der Unsicherheitenabschéatzung des Inven-
tars. In Abschnitt 2.4 folgt eine Betrachtung der Emissionen seit 1990, d. h. dem Basisjahr,
auf das sich die derzeitigen Minderungsziele beziehen. Kapitel 3 enthalt Vergleiche der nord-
rhein-westfalischen THG-Emissionen mit den gesamtdeutschen Emissionen und den Emis-
sionen der EU 28 sowie Kapitel 4 einen Ausblick mit vorlaufigen Angaben fir das Jahr 2017.

2.1 Treibhausgasemissionen NRW im Jahr 2016

2016 wurden in Nordrhein-Westfalen insgesamt 285,6 Mio. t CO,-Aquivalente emittiert.

Energiewirtschaft Industrie
527% | 19,1%

Abfall
0.2%

Haushalte,

Produktanwendung Fluchtige Klei b h
/ Sonstige Emissionen aus e|n1vc()er6t;auc
1,4% Brennstoffen o
1,3%

Abbildung 2: Verteilung der Gesamtemissionen in NRW in 2016 (insgesamt

52,7 % der THG-Emissionen entstehen im Sektor Energiewirtschaft (Abbildung 2). Weitere
bedeutende Emissionssektoren sind die Industrie (19,1 %), der Verkehr (12,1 %) sowie
Haushalte und Kleinverbraucher (10,6 %). Die Bereiche Landwirtschaft und Abfall verursa-
chen 2,6 % bzw. 0,2 % der nordrhein-westfalischen Treibhausgas-Emissionen. Flichtige
Emissionen aus Brennstoffen, z. B. aus Steinkohlezechen und der Ol- und Gaswirtschaft,
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machen etwa 1,3 % der Emissionen aus. Durch Produktanwendungen wie beispielsweise
PKW-Klimaanlagen und Gebaudekalte entsteht ebenfalls etwa 1,4 % der THG-Emissionen.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Emissionssektoren und die dort auftretenden Emissi-
onen der verschiedenen Treibhausgase fur das Jahr 2016.

Tabelle 3: Treibhausgasemissionen NRW im Jahr 2016

IPCC- 8 HFC/PFC .
0,
Sektor Bezeichnung CO; CHs N2O SFo/NFs Gesamt | Anteil %
in Gg (1000 t) CO2-Aquivalente
Gesamtemission NRW 268.415 8.520 5.360 3.298 285.593 100
1A1 Energiewirtschaft 149.244 76 1.056 - 150.376 52,7
1A2/2A-2C | Industrie 54.146 41 192 63 54.442 19,1
1A3 Verkehr 33.996 57 578 - 34.632 12,1
1A4-5 Haushalte und
Kleinverbrauch 30.133 65 70 - 30.268 10,6
Flichtige Emissionen aus
1B Brennstoffen
84 3.743 - - 3.827 1,3
CO2-Transport und
1C . - - - - - -
Speicherung
2D-H Produktanwendung/Sonstige 553 7 88 3.235 3.883 1.4
3 Landwirtschaft 260 4.085 3.223 - 7.567 2,6
4 Abfall - 445 153 - 598 0,2

Die Gesamtemissionen setzen sich zu 94,0 % aus Kohlendioxid (CO,), zu 3,0 % aus Methan
(CHy), zu 1,9 % aus Lachgas (N,O) und zu 1,1 % aus HFC/PFC/SF¢/NF3; zusammen.

Methan wird vor allem aus Steinkohlezechen im Sektor Flichtige Emissionen aus Brennstof-
fen, in der Landwirtschaft und im Sektor Abfall (Abfalldeponien) emittiert. N,O-Emissionen
treten hauptsachlich in den Sektoren Landwirtschaft und Energiewirtschaft auf.
HFC/PFC/SF¢/NFs-Emissionen entstehen vorwiegend im Sektor Produktanwendungen und
zu einem geringen Teil bei der Aluminiumherstellung.
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2.2 Emissionen der Sektoren im Jahr 2016

Im Folgenden werden die Emissionen der einzelnen Sektoren im Jahr 2016 naher beschrie-
ben.

2.2.1 Sektor Energie

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

Abbildung 3: Auf den Sektor 1B Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen entfallen
3,9 Mio. t CO,q im Berichtsjahr 2016. Zu diesem Sektor zahlen vor allem
Steinkohlezechen wie die hier abgebildete Zeche Nordstern in Gelsenkirchen
(Quelle: Fotolia/mitifoto)

Die Emissionen des Subsektors ,Flichtige Emissionen aus Brennstoffen” werden auf die
Emissionsbereiche ,Feste Brennstoffe* sowie ,Ol und Erdgas* aufgeteilt. Fiir die Berechnun-
gen der Flichtigen Emissionen aus festen Brennstoffen (v. a. Steinkohlezechen) werden
sowohl anlagenspezifische Daten als auch gesamtdeutsche Daten aus dem Nationalen In-
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ventarbericht des UBA genutzt. Fiir die Berechnung der Emissionen der Ol- und Gaswirt-
schaft liegen bisher keine NRW-spezifischen Daten vor, so dass der Anteil fir NRW von den
gesamtdeutschen Daten des Nationalen Inventarberichtes abgeleitet wird. Fur die Gaswirt-
schaft kbnnen Zahlen des Statistischen Bundesamtes und des Landesbetriebs IT.NRW zur
Anwendung gebracht werden, mit denen der Anteil des Erdgasverbrauchs Nordrhein-
Westfalens am bundesdeutschen Verbrauch ermittelt werden kann.

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

Der Sektor Energie (ohne 1A2 Industrie) ist der mit Abstand gré3te Emissionssektor in Nord-
rhein-Westfalen. 76,7 % der Gesamtemissionen werden hier emittiert. Dazu tragt vor allem
die offentliche Strom- und Warmeversorgung bei, die 48,0 % der Gesamtemissionen verur-
sacht. Dieser hohe Anteil erklart sich dadurch, dass in Nordrhein-Westfalen gut 27 % der
bundesdeutschen Stromerzeugung tberwiegend in Stein- und Braunkohlekraftwerken statt-
findet.

Der Sektor Verkehr tragt mit 12,1 % zu den nordrhein-westfalischen THG-Emissionen bei.
Etwa 90 % der Emissionen in diesem Sektor wird durch den StraRenverkehr verursacht.

Tabelle 4: Treibhausgasemissionen des Sektors Energie in NRW in 2016 (ohne den Sektor
1A2 Industrie)

. HFC/PFC Anteil
IPCC-Sektor Bezeichnung CO CHa N.O SFe/NFs Gesamt %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente
Gesamtemission NRW 268.415| 8.520| 5.360 3.298| 285.593 100,0
1 Energie (ohne 1A2 Industrie) 213455 3.953| 1.704 - 219.112 76,7
1A Einsatz von Brennstoffen (ohne | 5733731 199 864 -| 215276 754
1A2 Industrie)
1A1 Energiewirtschaft 149.244 76| 1.056 - 150.376 52,7
1Ala (g)lff:g“t" Strom- u. Warmeversor- 135.999 73| 1.001 .| 137073 48,0
1Alb Raffinerien 7.883 2 21 - 7.906 2,8
Herstellung fester Brennstoffe/
1Alc sonstige Energieindustrie 5.362 2 33 ) 5.397 1.9
1A3 Verkehr 33.996 57 578 - 34.632 12,1
1A3a Flugverkehr 406 1 4 - 410 0,1
1A3b StraRenverkehr 30.866 51 244 - 31.160 10,9
1A3c Schienenverkehr 127 0 1 - 129 0,0
1A3d Schiffsverkehr 1.227 1 198 - 1.426 0,5
1A3e Sonstiger Verkehr 1.370 5 131 - 1.506 0,5
1A4-5 Haushalte und Kleinverbrauch 30.133 65 70 - 30.268 10,6
Flichtige Emissionen aus
1B Brennstoffen 84| 3.743 - - 3.827 1,3
1B1 Feste Brennstoffe 0| 2.450 - - 2.450 0,9
1B2 Ol und Erdgas 84| 1.293 - - 1.376 0,5
1B2a Olwirtschaft 84 72 - - 156 0,1
1B2b Gaswirtschaft -| 1.221 - - 1.221 0,4
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Die Emissionsberechnungen fir die Sektoren 1A4-5 Haushalte, Kleinverbraucher erfolgen
auf der Basis der Energiebilanz NRW, die jeweils etwa zwei Jahre nach Ende des Bezugs-
jahres veroffentlicht wird und zurzeit bis einschlie3lich 2015 vorliegt. 2015 sind in diesem
Sektor ca. 29 Mio. t CO,q emittiert worden. Fur 2016 werden die Emissionen anhand von
Daten des UBA und der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. abgeschatzt. Sie liegen
witterungsbedingt mit ca. 30 Mio. t CO,.4 etwas hoher und machen etwa 10,6 % der Emissi-
onen aus.

Im Sektor 1B Flichtige Emissionen aus Brennstoffen werden CH4-Emissionen in Héhe von
3,8 Mio. t CO,q sowie geringe Mengen CO, bilanziert, das entspricht einem Anteil von etwa
1,3 %. Ein Grof3teil des CH,; wird aus dem Steinkohlebergbau und bei der Verteilung und
Nutzung von Erdgas emittiert.

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

2.2.2 Sektor Industrie

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

Tabelle 5: Treibhausgasemissionen der Sektoren Industrie und Produktanwendungen in
2016 (energie- und prozessbedingte Emissionen der Industrie)

IPCC-Sektor Bezeichnung CO3 CHs | N2O HSFFZEES Gesamt | Anteil %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente
Gesamtemission NRW 268.415| 8.520|5.360 3.298 285.593 100,0
1A2/2A-C Industrie 54.146 41 192 63 54.442 19,1
1A2a/2C | Eisen und Stahl 22.230 27 48 - 22.306 7,8
1A2b/2C | Nichteisen-Metalle 1.742 1 6 63 1.812 0,6
1A2c/2B | Chemische Industrie 15.476 6 87 - 15.568 55
1A2d Zellstoff, Papier, Druck 1.746 1 13 - 1.761 0,6
1A2e Nahrungsmittelindustrie 1.248 1 7 - 1.256 0,4
1A2f/2A | Nichtmetallische Minerale 10.732 3 23 - 10.759 3,8
1A2m Sonstige 970 1 8 - 979 0,3
2D-H Produktanwendung/ Sonstige 553 7 88 3.235 3.883 1,4

Insgesamt wurden im Jahr 2016 von der nordrhein-westfalischen Industrie THG-Emissionen
in Hohe von 54,4 Mio. t CO,q ausgestolRen. Das entspricht etwa 19 % der Gesamtemissio-
nen. Der Hauptteil der Industrieemissionen entsteht beim Einsatz von Brennstoffen zur
Energieerzeugung.

Die grof3ten Emittenten im Bereich Industrie sind die Eisen- und Stahlproduktion, die chemi-
sche Industrie und die Mineralproduktion (Zement-, Kalk- und Glasherstellung). Diese Indust-
riesubsektoren haben jeweils auf Grund ihrer Emissionsmengen fir die Gesamtemissionen
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in Nordrhein-Westfalen eine groRere Bedeutung als beispielsweise die Sektoren Landwirt-
schaft und Abfall.

Im Sektor Industrie lasst sich die Entstehung der Treibhausgase den verschiedenen Prozes-
sen zuordnen. CO, entsteht, abgesehen von der Mineralproduktion und einigen chemischen
Prozessen, vor allem bei Verbrennungsprozessen zur Energiebereitstellung. CH, fallt nur bei
Verbrennungsprozessen an. N,O entsteht sowohl bei der Bereitstellung von Prozesswarme
und Strom als auch bei chemischen Prozessen, insbesondere der Produktion von Salpeter-
und Adipinséure. PFC und SF¢ werden bei der Produktion von Aluminium emittiert.
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Abbildung 4: In den zusammengefassten Sektoren 1A2c und 2B Chemische Industrie sind
im Jahr 2016 knapp 16 Mio. t CO,, emittiert worden. Beispielhaft fir diesen
Sektor steht das abgebildete Chemiewerk in Leverkusen (Quelle: Fo-
tolia/Tom Bayer)

2.2.3 Sektor Produktanwendung

Im Sektor Produktanwendung entstehen insgesamt 3,9 Mio. t/a COyq bzw. 1,4 % der nord-
rhein-westfalischen THG-Emissionen (Tabelle 5). Der grofte Teil der THG-Emissionen die-
ses Sektors besteht aus HFC-, PFC-, SFs- und NF;-Emissionen aus Klima- und Kélteanla-
gen, Schallschutzscheiben und sonstigen Produktanwendungen. Weitere Anteile liefern u. a.
CO,-Emissionen aus kohlenstoffhaltigen Losemitteln sowie N,O-Emissionen aus dem Ein-
satz von Lachgas als Narkosemittel.
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Da statistische Daten fur diesen Sektor fir NRW nicht vorliegen oder nur mit gro3em Auf-
wand zu ermitteln sind, werden die HFC-/PFC-/SFs- und NF;-Emissionen sowie die N,O- und
CO,-Emissionen aus der Produktanwendung anhand der Angaben des UBA fir Deutschland
auf NRW umgerechnet.

2.2.4 Sektor Landwirtschaft

Im Sektor Landwirtschaft werden die Emissionen aus den Bereichen Tierhaltung und Boden-
nutzung bilanziert (Tabelle 6). Der Sektor Tierhaltung setzt sich aus den Subsektoren Darm-
géarung (Verdauungsvorgange in den Tiermagen) und Gillemanagement (Lagerung von Mist
und Gulle) zusammen. Die Emissionen des Sektors Bodennutzung entstehen beispielsweise
durch die Anwendung von Mineraldinger, Kalken und die Ausbringung von Wirtschaftsdiin-
ger auf landwirtschaftlich genutzten Flachen. Der Sektor Landnutzungsanderung (3B) wird
nur nachrichtlich aufgefiihrt, die dort in Summe ausgewiesene Emissionsgutschrift geht nicht
in die Gesamtemission fir NRW ein, da die nationalen und internationalen Vergleichswerte
in der Regel auch ohne diesen Sektor angegeben werden. Fir das aktuelle Berichtsjahr
werden die Daten des Vorjahres fortgeschrieben, da aktuelle Daten erst wieder im Jahr 2019
aufgrund einer Inventarumstellung beim von Thinen-Institut zur Verfigung stehen werden.

Tabelle 6: Treibhausgasemissionen des Sektors Landwirtschaft in 2016

IPCC-Sektor Bezeichnung CO3 CH4 N20 HSFFCZIEI)ES Gesamt | Anteil %
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente

Gesamtemission NRW 268.415| 8.520 5.360 3.298( 285.593 100,0

3 Landwirtschaft 260 4.085 3.223 - 7.567 2,6

3A Tierhaltung - 3.984 389 - 4.373 15

3B Landnutzungséanderung -4.218 18 50 - -4.149 -1,5

3C Bodennutzung 260 101 2.833 - 3.194 11

Abbildung 5/6: Mit ca. 3,2 Mio. t CO,q tragt die Bodennutzung etwa 1,1 % zu den Gesam-
temissionen Nordrhein-Westfalens bei. Etwa 4,4 Mio. t. CO4 Stammen aus
der Tierhaltung
(Quellen: Fotolia/Countrypixel, Panthermedia/Erwin Wodicka)
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Die Daten im Sektor Landwirtschaft stammen einschlie3lich des Sektors 3B (Landnutzungs-
anderung) vom Johann Heinrich von Thinen-Institut (T1), welches jahrlich im Auftrag des
Umweltbundesamtes die THG-Emissionen der deutschen Landwirtschaft fir den Nationalen
Inventarbericht berechnet und auch die Daten fur NRW zur Verfligung stellt (T1 2018).

Die Emissionen der nordrhein-westfalischen Landwirtschaft belaufen sich im Jahr 2016 auf
7,6 Mio. t COyq. Das entspricht 2,6 % der Gesamtemissionen. Es werden vor allem CH, aus
der Tierhaltung und N,O aus der Bodennutzung emittiert (Abbildung 5/6). Bei der Tierhaltung
sind vor allem die Verdauungsvorgange in den Tiermagen emissionsintensiv. CO, wird in der
Landwirtschaft nur zu einem sehr geringen Teil emittiert und entsteht vorwiegend bei der
Kalkung von Béden.

Der Sektor 3B beschreibt die Auswirkungen der Landnutzung und der Landnutzungsande-
rungen auf die Treibhausgasemissionen. Betrachtet werden hier die Subsektoren Wald,
Acker, Griunland, Feuchtgebiete und Siedlungen. In Summe ergibt sich hier fir NRW eine
Einbindung insbesondere von Kohlendioxid (Abbildung 7/8).

Abbildung 7/8: Im Sektor 3B Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
ist ein Minderungsbeitrag von -4,2 Mio. t CO,¢q ermittelt worden
(Quellen: Panthermedia/Erich Teister (links), Fotolia/Kletr (rechts))
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2.2.5 Sektor Abfall

Der Sektor Abfall setzt sich zusammen aus den Emissionssektoren Abfalldeponien, Biologi-
sche Abfallbehandlung, Abwasserreinigung und Sonstige (Tabelle 7). Die Anlagen zur Ab-
fallverbrennung sind im Sektor 1Ala Energiewirtschaft erfasst. Insgesamt entstehen im Sek-
tor Abfall CH,- und N,O-Emissionen in Hohe von ca. 0,6 Mio. t CO,,. Dies entspricht einem
Anteil von 0,2 % an den nordrhein-westfalischen Gesamtemissionen.

Die Berechnungen basieren auf den Angaben von Anlagenbetreibern in PRTR-Berichten und
den Daten aus der Abfallbilanz Nordrhein-Westfalen fir Siedlungsabfélle. Fur Anlagen, die
aufgrund ihrer geringen Gré3e nicht berichtspflichtig sind, wurden die Emissionen geschéatzt.

Etwa ein Drittel der Emissionen des Sektors emittieren aus Abfalldeponien.

Tabelle 7: Treibhausgasemissionen des Sektors Abfall in NRW 2016

IPCC-Sektor Bezeichnung CO3 CH4 N2O A Gesamt | Anteil %
SFs/NF3
in Gg (1000 t) CO,-Aquivalente

Gesamtemission NRW 268.415| 8.520| 5.360 3.298| 285.593 100,0
4 Abfall 445 153 598 0,2
4A Abfalldeponien 190 190 0,1
4B Biologische Abfallbehandlung 131 54 184 0,1
4C Abfallverbrennung - -
4D Abwasserreinigung 125 99 224 0,1
4E Sonstige - -
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2.3 Abschatzung der Unsicherheiten

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

Die Berechnungen basieren auf den Unsicherheiten der Emissionsberichte des Emissions-
handels, auf Angaben des UBA zu den Unsicherheiten der Emissionsfaktoren aus dem NIR,
des Thinen-Institutes (Tl 2017) zu den Unsicherheiten im Bereich der Landwirtschaft sowie
eigenen Abschatzungen der Unsicherheiten der Aktivitats- und Emissionsdaten fir NRW.

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

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

Fur alle Sektoren und die Treibhausgase CO,, CH4 und N,O lasst sich fur das Treibhausgas-
Emissionsinventar eine Gesamtunsicherheit zwischen 3 und 4 % abschéatzen. Aufgrund der
vergleichsweise guten Datenlage betragt die Unsicherheit bei den CO,-Emissionen lediglich
ca. 3 %, wahrend sie fir CH4 bei etwa 25 % und fur N,O in der GréRenordnung von 50 %
liegt. Ebenfalls ca. 50 % betragt die Unsicherheit flr die Emissionen der fluorierten Verbin-
dungen (HFC/PFC/SF¢/NF3). Das UBA ermittelt fur das nationale THG-Inventar im Nationa-
len Inventarbericht (UBA 2017) eine Gesamtunsicherheit von 4,5 % fir das Jahr 2015 und
5,1 % fiir den Trend.

Der Unterschied zwischen der Unsicherheit des THG-Inventars NRW und dem bundesdeut-
schen THG-Inventar ist im Wesentlichen darauf zurtickzufiihren, dass im THG-Inventar NRW
fur ca. 70 % der Emissionen auf Daten der Emissionsberichte zurtickgegriffen wird, welche
eine deutlich geringere Unsicherheit aufweisen als Daten anderer Quellen.
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2.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2016

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

Trotz der unterschiedlichen Datenbasis ergibt sich daraus sowie unter Zuhilfenahme weiterer
Informationen wie der Emissionsentwicklung in Deutschland laut Nationalem Inventar des
UBA eine plausible Abschatzung der Emissionen des Basisjahres sowie des bisherigen
Trends.
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Abbildung 9:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen in NRW nach Treibhausgasen
(Quellen: Wuppertal Institut (W1 2005), LANUV, eigene Darstellung)

Abbildung 9 und Tabelle 8 stellen die Entwicklung der THG-Emissionen in Nordrhein-
Westfalen nach Treibhausgasen bzw. Emissionssektoren dar.
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Tabelle 8: Zeitreihe der Treibhausgasemissionen in NRW nach Sektoren (Quellen: Wuppertal Institut (WI 2005) und LANUV)

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
in Gg (1.000 t) CO,-Aquivalente

Energiewirtschaft 150.368 | 164.793| 159.174| 174.303| 179.440| 185.586| 176.223| 157.578| 167.249| 166.637| 168.925| 170.259| 160.896| 150.925| 150.376
Industrie 94345 80.144| 70790| 62.670| 63.462| 62398 60.275| 47.429| 56.986| 55.202| 53560 54576 54.468| 54654 54.442
Verkehr 36.221| 38209| 39.842| 36.356| 35529| 34.105| 34.111| 33592| 32617 33.212| 33236| 33101 33472| 33483 34632
E;‘iji?f"e’ Kleinver- 37.272| 43590 40.894| 35715| 37.846| 29658| 37500 34.776| 33420 28648 28602| 31.984| 20012 29876 30.268
Fl. Emissionen aus 23386 17.648| 14.060 7.117 6.411 6.175 6.076 4.549 4.306 4.141 4.834 4.967 4118 4.463 3.827
Brennstoffen
gg’ni‘:i‘gsnwe”dunge”/ 3.506 4.266 3.642 3.617 3.655 3.642 3.579 3.618 3.620 3.689 3.696 3.709 3.712 3.839 3.883
Landwirtschaft 8.588 7.875 7.702 7.058 6.850 6.856 7.133 7.185 7.015 7.273 7.192 7.403 7.481 7.570 7.567
Abfall 5.182 3.724 2.360 1.819 1517 1.220 1.086 1.023 936 871 811 727 696 633 598
Gesamtemissionen 367.868 | 360.340| 338.463| 328.746| 334.710| 320720 325.982| 289.751| 306.149| 299.763| 300.857| 306.726| 293.855| 285.444| 285503
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Fur die gesamte Zeitreihe werden die aktuellen Global Warming Potentials (GWP-
Werte/siehe Tabelle 1) verwendet, so dass sich eine einheitliche Zeitreihe ab 1990 ergibt.

Insgesamt haben sich die Treibhausgasemissionen von 367,9 Mio. t CO,q im Jahre 1990
auf 285,6 Mio. t COyq im Jahr 2016 um 22,3 % vermindert. Die CO,-Emissionen wurden von
315,5 Mio. t im Jahre 1990 auf 268,4 Mio. t im Jahr 2016 reduziert. Das entspricht etwa
15 %. Die N,O-Emissionen weisen einen deutlichen Rickgang von 62 % auf, die CH,-
Emissionen haben sich sogar um etwa 75 % verringert. Die HFC/PFC/SF¢/NF;-Emissionen
sind um etwa 17 % zurtickgegangen.

Wesentliche Emissionsminderungen traten seit 1990 in den Sektoren Industrie, Flichtige
Emissionen aus Brennstoffen und Abfall auf, wahrend im Sektor Energiewirtschaft nach zwi-
schenzeitlichen Emissionssteigerungen erstmalig in 2015 das Niveau von 1990 deutlich un-
terschritten wird.

Der starke Rickgang der Treibhausgasemissionen in 2009 wurde durch die weltweite Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise verursacht. Die Daten der folgenden Jahre 2010 bis 2013 lassen
einen deutlichen Wiederanstieg erkennen. Erst im Jahre 2014 ist wieder eine merkliche Re-
duzierung der Emissionen festzustellen, die sich in 2015 fortsetzt. Erstmalig unterschreiten
die Emissionen den Wert von 2009. Im Jahr 2016 bleiben die Emissionen auf dem Niveau
des Vorjahres. Die Anderung der Gesamtemissionen betragt lediglich + 0,1 %.

Im Einzelnen lassen sich die Entwicklungen der Sektoren seit 1990 wie folgt begriinden.
Dargestellt sind diese in Tabelle 8 und den Abbildungen 10/11.

- Die Emissionen der Energiewirtschaft bewegen sich zwischen 1990 und 2000 auf etwa
gleichbleibendem Niveau in der Grélienordnung von 160 Mio. t. Die Emissionen erhéhen
sich fir das Jahr 2005 auf fast 175 Mio. t und steigen bis 2007 der Konjunkturentwick-
lung folgend weiter an. Die Differenz von ca. 15 Mio. t CO,q bzw. knapp 10 % zwischen
den Jahren 2000 und 2005 kann im Wesentlichen auf die Steigerung der Stromprodukti-
on aus Kraftwerken der offentlichen Stromversorgung (+11 % im gleichen Zeitraum) zu-
rickgefuhrt werden, deren Emissionen diesen Sektor mit einem Anteil von ca. 90 % do-
minieren. Die Erhdhung der Emissionen fallt etwas geringer aus als die der Strompro-
duktion, weil einige neu in Betrieb gegangene Kraftwerke héhere Wirkungsgrade aufwei-
sen als der bestehende Kraftwerkspark und teilweise mit dem relativ kohlenstoffarmen
Brennstoff Erdgas betrieben werden. Die Emissionsentwicklung ist damit in diesem wich-
tigen Sektor plausibel und zeigt, dass die vom Wuppertal Institut fur 1990 bis 2000 auf
Basis der Energiebilanz ermittelten Werte mit denen aus den Emissionsberichten ab
2005 verglichen werden kénnen. Seit 2010 bewegen sich die Emissionen der Energie-
wirtschaft im Bereich von etwa 170 Mio. t CO,¢q mit bis 2013 leicht steigender Tendenz.
2014 zeigt sich erstmals wieder eine (vorwiegend witterungsbedingte) Abnahme. Dane-
ben ist aber in NRW auch eine Reduzierung der Emissionen im Sektor Energiewirtschaft
festzustellen, deren Ursache in einer insgesamt geringeren Auslastung der Kraftwerke
und der Stilllegung einzelner Kraftwerksbltcke liegt.

Im Jahr 2015 setzt sich diese Tendenz fort. Trotz kalterer Witterung nehmen die Emissi-
onen der Energiewirtschaft in NRW um ca. 6 % ab. Die Abnahme ist damit deutlich aus-
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gepragter als fir Deutschland, fur das das UBA eine Reduzierung von 3,4 % angibt
(UBA 2017). Fur das Jahr 2016 kann ein gleichbleibendes Niveau der Emissionen in der
Energiewirtschaft konstatiert werden. Die Emissionen haben lediglich um 0,4 % abge-
nommen. FUr die Bundesrepublik hat das UBA eine Reduktion von 1,4 % ermittelt (UBA
2018a).

Die beachtliche Reduzierung der Emissionen im Sektor Industrie seit 1990 ist auf ver-
schiedene Ursachen zurtickzufiihren, insbesondere sind hier zu nennen:

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

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

— zunehmender Einsatz von Ersatzbrennstoffen mit biogenem Anteil, beispielsweise
in der Zementindustrie.

Allerdings bewegen sich die Emissionen seit 2010 auf etwa gleichbleibendem Niveau.
Fur das Jahr 2016 ist eine Reduktion von 0,4 % festgestellt worden, bundesweit hinge-
gen sind die Emissionen in diesem Sektor um 1,4 % gestiegen (UBA 2018a).

Bei den Emissionen des Verkehrs, die mit einem Anteil von ca. 90 % vom StrafRenver-
kehr dominiert werden, zeigt sich bezogen auf 1990 eine leicht fallende Tendenz. Nach
einem fahrleistungsbedingten leichten Anstieg bis etwa zum Jahr 2000 sinken die Emis-
sionen allmahlich ab, wobei die Reduzierung zu einem Teil auf die Erhéhung des Bio-
diesel-Anteils am Kraftstoffverbrauch zurtickzufihren ist. Auch der allmahlich sinkende
spezifische Verbrauch der Kraftfahrzeuge macht sich bemerkbar. Seit 2007 zeigt sich al-
lerdings eine etwa gleichbleibende, in den letzten Jahren sogar wieder leicht ansteigen-
de Tendenz. Im Jahr 2016 sind die Verkehrsemissionen um ca. 4 % gestiegen.

Die Emissionen der Haushalte und Kleinverbraucher werden zum grof3en Teil vom
Raumwarme- und Warmwasserbedarf gepragt, so dass sich in den Werten in besonde-
rem Mal3e der Warmebedarf der jeweiligen Jahre aufgrund der Witterung widerspiegelt.
AuRerdem spielt insbesondere beim Heiz6l auch das Kaufverhalten eine wichtige Rolle,
da beim Ol in der Energiebilanz nicht der jahrliche Verbrauch, sondern die verkaufte
Menge bilanziert wird. Insgesamt ergibt sich eine abnehmende Tendenz, die auf Ener-
gieeinsparmafinahmen (z. B. Warmedammung von Altbauten), Modernisierung von Hei-
zungsanlagen und den Einsatz von Erdgas bzw. erneuerbaren Energietragern zuriickzu-
fuhren ist. Dem steht allerdings die Zunahme der Bevolkerungszahl und ein weiterer Zu-
bau von Wohnflache entgegen. Im aktuellen Bilanzjahr sind die Emissionen dieses Sek-
tors wieder um 1,3 % gestiegen, bundesweit um knapp 4 % (UBA 2018a).

Deutliche Minderungen um ca. 80 % treten bei den flichtigen Emissionen aus Brenn-
stoffen auf. Hier spielt der Riickgang der Grubengasemissionen (Methan) aus aktiven
Steinkohlezechen aufgrund der zahlreichen Stilllegungen die entscheidende Rolle.
Grund fir die von Jahr zu Jahr haufig deutlichen Schwankungen bei den Emissionen
sind die schwankenden Methangehalte der abgebauten Steinkohlefléze. Fir das Jahr
2016 konnte eine Reduzierung von 14 % zum Vorjahr ermittelt werden.
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Im Bereich Produktanwendung/Sonstige ist die Substitution besonders klimaschadli-
cher Gase durch weniger klimawirksame zu verzeichnen. Dem stehen der vermehrte
Einbau von PKW-Klimaanlagen und die gestiegene Anzahl von installierten stationaren
Anlagen fur Gewerbe- und Industriekalte sowie Gebaude- und Raumklimatisierung ge-
genlber. Insgesamt ergibt sich eine etwa gleichbleibende Tendenz.

Die Minderung der Emissionen aus der Landwirtschaft in der GréRenordnung von
12 % bezogen auf 1990 ist auf den Rickgang der Tierzahlen und die verbesserte Lage-
rung und Ausbringung von Wirtschaftsdinger zurlckzufthren. Allerdings ist die Tendenz
seit 2007 wieder leicht steigend.

Im Sektor Abfall sind ebenfalls erhebliche Emissionsreduzierungen eingetreten, deren
Ursachen im Wesentlichen im starken Rickgang bzw. Wegfall von unbehandelt abgela-
gerten Siedlungsabfallen aufgrund neuer gesetzlicher Regelungen sowie in der steigen-
den Effizienz bei der Gaserfassung von Deponiegasen liegen.
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Abbildung 10/11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in NRW (Quellen: Wuppertal
Institut (WI 2005), LANUV, eigene Darstellung)
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3 Nordrhein-Westfalen im Vergleich

3.1 Vergleich Nordrhein-Westfalens mit der Bundesrepublik Deutschland

Als Vergleichsdaten dienen die Angaben in den Nationalen Trendtabellen fir die deutsche
Berichterstattung atmosphéarischer Emissionen 1990 - 2016 (UBA 2018b). Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF, Land-use, Land-use change and fo-
restry) werden dabei nicht bericksichtigt.

Mit Emissionen in H6he von 285,6 Mio. t COyq liegt der Anteil Nordrhein-Westfalens an den
bundesdeutschen THG-Emissionen bei 31,4 % (Tabelle 9). Insbesondere die Sektoren
Energiewirtschaft, Flichtige Emissionen aus Brennstoffen und die Industrie weisen einen
besonders groRen Anteil an den deutschen Gesamtemissionen auf. Dies ist vor allem auf die
Bedeutung des Ruhrgebiets und der Rheinschiene als wichtige deutsche Industriestandorte
sowie auf die Steinkohleférderung und die Stein- und Braunkohleverstromung zurlickzufih-
ren. In Nordrhein-Westfalen findet etwa 27 % der bundesdeutschen Stromerzeugung statt.

Die Anteile der Sektoren Verkehr sowie Haushalte und Kleinverbraucher liegen im Bereich
von ca. 21 bzw. 22 % und somit erwartungsgemald in der GroBenordnung des Bevilke-
rungsanteils Nordrhein-Westfalens von etwa 22 %. Die Sektoren Landwirtschaft und Abfall
tragen mit 11,6 % bzw. 5,7 % zu den deutschen Emissionen bei.

Tabelle 9: Treibhausgasemissionen NRW und Bundesrepublik Deutschland in 2016 (UBA
2018b, LANUV)

_ NRwW 2016 | Deutsehland |, ieil nRw
IPCC-Sektor Bezeichnung 2016
Mio. t CO, -Aquivalente %

1A1 Energiewirtschaft 150,4 332,2 45,3%
1A2 + 2A-C Industrie 54,4 170,3 32,0%
1A3 Verkehr 34,6 166,8 20,8%
1A4-5 Haushalte / Kleinverbrauch 30,3 136,6 22,2%
1B Flichtige Emissionen aus Brennstoffen 3,8 10,0 38,5%
2D-2H Produktanwendungen / Sonstige 3,9 17,9 21,6%
3 Landwirtschaft 7,6 65,2 11,6%
4 Abfall 0,6 10,5 5,7%

Gesamtemissionen 285,6 909,4 31,4%
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3.2 Vergleich Nordrhein-Westfalens mit den 28 EU-Staaten

Im européaischen Vergleich liegt Deutschland 2016 mit insgesamt 909,4 Mio. t CO,q deutlich
auf Rang 1, gefolgt von den anderen grof3en Staaten GroRRbritannien, Frankreich, Italien,
Polen und Spanien. Wird Nordrhein-Westfalen in die Reihe der Mitgliedstaaten einsortiert,
folgt es mit 285,6 Mio. t CO,eq an 7. Stelle (Abbildung 12). Insgesamt emittieren die 28 EU-
Staaten im Jahr 2016 etwa 4,3 Milliarden t CO,q. Mehr als ein Fiinftel dieser Menge entsteht
in der Bundesrepublik Deutschland.

Die Staaten der Europaischen Union haben 2016 0,6 % weniger emittiert als 2015 (EEA
2018). Die prozentuale Anderung differiert stark zwischen den Mitgliedstaaten, sie liegt zwi-
schen - 14,2 % fir Malta und + 8,7 % flur Estland. Bezogen auf 1990 liegt die Minderung in
der EU bei knapp 24 %.

Zum Vergleich sind in der Abbildung 12 auch die CO,-Emissionen der weltweit grof3ten Emit-
tenten des Jahres 2016 angegeben (IWR 2018). Weltweit wurden im Jahr 2016 etwa 35,8
Milliarden t CO, emittiert. Die weltweiten Emissionen nehmen aufgrund des Wachstums in
Indien sowie weiteren Entwicklungs- und Schwellenlandern immer noch zu. Bei den grof3ten
Emittenten China und USA ist allerdings gegeniber dem Vorjahr keine weitere Steigerung
der Emissionen zu verzeichnen.

1000

- CO2-Emissionen in Mio. tin 2016
Welt 35.844
i 1 China 9.597
2 USA 5.772
- 3 EU 28 4.295
4 Indien 2.374
= 5 Russland 1.626
r 6 Japan 1.278
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Abbildung 12: THG-Emissionen der EU 28, NRW und CO,-Emissionen ausgewahlter
Staaten in 2016
(Quelle: EEA 2018, IWR 2018, eigene Darstellung)
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4 Ausblick

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

Tabelle 10 zeigt die Entwicklung seit 2005 einschlie3lich der vorlaufigen Daten fir 2017. Fur
die Gesamttendenz der letzten Jahre ab etwa 2010 ist in erster Linie die Entwicklung im Sek-
tor Energiewirtschaft maf3geblich. In diesem Sektor ist in den Jahren 2014 und 2015 eine
deutliche Reduzierung der Emissionen festzustellen, deren Ursache in einer insgesamt ge-
ringeren Auslastung der Kraftwerke und der Stilllegung einiger Kraftwerksblocke liegt. Im
Jahre 2016 wird diese Tendenz unterbrochen, weil nur wenige Kraftwerksblocke abgeschal-
tet wurden und auch neue Gaskraftwerke in Betrieb gingen.

Aus den bisher vorliegenden Daten, insbesondere den Emissionsberichten des Emissions-
handels, ergibt sich folgendes Bild fir die Entwicklung in 2017:

In der Energiewirtschaft setzt sich die Entwicklung aus den Jahren 2014 und 2015 fort.
Durch Stilllegung einiger Steinkohleblocke (Voerde Blécke A/B, Gemeinschaftskraftwerk
West, HKW Herne Block 3) bzw. Uberfiihrung in die Sicherheitsbereitschaft (Kraftwerk
Frimmersdorf, Blocke P und Q) sowie durch eine teilweise deutlich geringere Auslastung
weiterer Steinkohlekraftwerke reduzieren sich die Emissionen dieses Sektors im Jahre 2017
um etwa 12 Mio. t COq gegentiber dem Vorjahr.

Weiterhin sind fir das Jahr 2017 folgende Tendenzen erkennbar:

* Im Sektor Haushalte und Kleinverbraucher ist laut Abschatzung der AG Energiebilanzen
e.V. fur Deutschland eine Zunahme der Emissionen um ca. 4 % zu erwarten. Dies ent-
spricht fir NRW etwa 1,2 Mio. t COyeq.

* Entsprechend der vom UBA (2018) fur Deutschland erwarteten Tendenz werden sich
auch in NRW die Emissionen aus dem StralRenverkehr aufgrund der steigenden Kraft-
fahrzeugzahlen voraussichtlich nochmals um gut 2 % erhéhen.

+ Die Emissionen im Sektor Industrie werden in etwa gleich bleiben, mdglicherweise eben-
falls geringfiigig ansteigen.

* In den Sektoren Flichtige Emissionen aus Brennstoffen, Produktanwendungen/ Sonstige,
Landwirtschaft und Abfall sind keine gravierenden Anderungen zu erwarten.

Insgesamt ergeben sich daraus fiur NRW vorlaufige Emissionen fur 2017 von
275,7 Mio. t COyq, eine Minderung um knapp 10 Mio. t CO,q bzw. 3,5 % gegeniliber 2016.
Die Reduzierung gegeniiber 1990 liegt damit bei ca. 25 %, d. h., das durch das Klimaschutz-
gesetz NRW fur 2020 vorgesehene Minderungsziel wird im Jahre 2017 voraussichtlich be-
reits in etwa erreicht.
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Tabelle 10:Treibhausgasemissionen in NRW mit vorlaufigen Angaben fur 2017

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 29U
Mio. t CO,-Aquivalente
Energiewirtschaft 1744 179,4 185,6 176,2 157,6 167,2 166,6 168,9 170,3 160,9 150,9 150,4 138,5
Industrie 62,7 63,5 62,4 60,3 47,4 57,0 55,3 53,6 54,6 54,5 54,7 54,4 54,7
Verkehr 36,4 35,5 34,2 34,1 33,6 32,6 33,2 33,2 33,1 33,5 33,5 34,6 35,3
Haushalte / Kleinverbrauch 35,7 37,8 29,7 37,5 34,8 33,4 28,6 28,6 32,0 29,0 29,9 30,3 315
FI. Emissionen aus Brennstoffen 7,1 6,4 6,2 6,1 45 4,3 4,1 4,8 5,0 4,1 45 3,8 3,7
Produktanwendungen/Sonstige 3,6 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7 3,8 3,9 3,9
Landwirtschaft 7,1 6,8 6,9 7,1 7,2 7,0 7,3 7,2 7,4 7,5 7,6 7,6 7,6
Abfall 1,8 1,5 1,2 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
Gesamtemissionen 3287 3347 3297 3260 289.8|  306,1 299.8| 3009 3067 293,9 2854| 2856 2757
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