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1 Einleitung

Die europaischen Energie- und Klimaziele sind in den letzten Jahren vollstandig revidiert worden:
Nach der Erhéhung der Ambition des Europaischen Treibhausgasziels fir das Jahr 2030 auf eine
Reduktion auf netto 55 % gegenuber 1990, wurden auch alle Hauptinstrumente der EU-Klimapo-
litik entsprechend angepasst. Diese sind

m die ETS-Richtlinie (ETS) 2003/87/EG revidiert durch (EU) 2023/959,

m die EU-Klimaschutzverordnung (auch Effort Sharing Regulation, ESR), (EU) 2018/842 revidiert
durch (EU) 2023/857,

m die LULUCF-Verordnung (EU) 2018/841 revidiert durch (EU) 2023/839,

m die revidierte Energieeffizienz-Richtlinie (2023/955) und

m die revidierte Erneuerbaren-Richtlinie (2023/2413).

Auch auf nationaler Ebene haben sich damit die Anforderungen erhéht in Bezug auf die Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen, die Erhdhung der Einbindungen in naturlichen Senken, die Re-
duktion des Energieverbrauchs und die Nutzung von Erneuerbaren Energien.

In diesem Dokument werden die aktuellen Zielsetzungen zusammengestellt und in den histori-
schen Kontext gebracht, die sich fur Deutschland ergeben: Entweder sind die Zielsetzungen di-
rekt durch europaische Instrumente festgelegt worden oder sie wurden auf nationaler Ebene ge-
setzt, um einen Beitrag zur europaischen Zielerreichung zu leisten bzw. Ubergeordnete nationalen
Ziele zu erfullen.

Der Fokus des Dokumentes liegt dabei auf den methodischen Details, die bei der Betrachtung
der verschiedenen Zielsetzungen zu beachten sind: So gibt es oftmals Unterschiede im Bezugs-
rahmen zwischen nationalen und europaisch kommunizierten Zielen, die bei der jeweiligen Dis-
kussion der Zielerreichung bertcksichtigt werden mussen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der
methodischen Umsetzung der Quantifizierung zielrelevanter Indikatoren in Modellierungen: Um
eine aussagekraftige Bewertung der Wirksamkeit von Politiken und MafSnahmen zu erméglichen,
bedarf es Szenarien, die Aussagen Uber die Zielerreichung moéglichst aller relevanter Zielvorgaben
erlauben. Daflr mussen in den Modellierungen die strukturellen Voraussetzungen geschaffen
werden, damit die verschiedenen Dimensionen und Definitionen der Zielsetzungen abgebildet
werden.
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2 Zusammenfassung

Das Dokument vergleicht systematisch die verschiedenen Zielsetzungen flr Deutschland in Be-
zug auf Treibhausgasemissionen, erneuerbare Energien und Energieverbrauche. Dabei soll diese
Zusammenstellung dabei helfen, die historische Entwicklung der Zielsetzungen nachzuvollziehen,
vor allem aber auch die unterschiedlichen Abgrenzungen und dahinterliegenden Definition zu ver-
stehen. Dies ist besonders wichtig, um die Wirkung von Politiken und MaRnahmen schlieSlich kor-
rekt in Modellierungen umzusetzen, zuzuordnen und damit die Ergebnisse von Projektionen zu
interpretieren. Schlussendlich erlaubt nur ein detailliertes Verstandnis der unterschiedlichen Ziel-
setzungen eine Einordnung von Aussagen zur historischen oder projizierten Zielerreichung. In je-
dem Abschnitt werden erst die nationalen, dann die damit verbundenen europaischen Zielsetzun-
gen erlautert und in den historischen Kontext gebracht. Methodische Diskussionen im Anschluss
gehen schlieflich auf die zu beachtenden Differenzen und Uberschneidungen ein. Fiir weitere
Vertiefungen in Bezug auf die neuen europaischen Zielsetzungen wird auf Gores et al. (2023) ver-
wiesen: Jenes Dokument wurde parallel erstellt und geht starker auf die quantitativen Elemente
der europdischen Zielsetzungen ein und was diese fur die nationalen Zielsetzungen in Deutsch-
land bedeuten.

Im ersten Schritt werden in Abschnitt 3 die verschiedenen Zielsetzungen fur Treibhausgasemissi-
onen und -Einbindungen betrachtet. Ausgehend von den nationalen Treibhausgaszielen, die unter
dem deutschen Klimaschutzgesetz festgeschrieben sind, werden die nationalen Ziele unter der
EU-Klimaschutzverordnung, die Zielsetzungen unter dem nationalen Emissionshandelssystem
NEHS und dem europaischen ETS-2 sowie die nationalen Ziele der LULUCF-Verordnung erldutert.
Das deutsche Klimaschutzgesetz beinhaltet Zielsetzungen fur alle Emissionen und Einbindun-
genl, wohingegen die anderen Instrumente und Verordnungen nur Teilbereiche abdecken. Es
wird gezeigt, dass die Sektorziele nach dem Klimaschutzgesetz gut zu der Zielsetzung unter der
EU-Klimaschutzverordnung passen. Der nationale Emissionshandel ist hingegen etwas ambitio-
nierter als der ETS-2. Die Zielsetzung unter der europaischen LULUCF-Verordnung sind systema-
tisch anders gestaltet als im Klimaschutzgesetz. Ein Vergleich der beiden ist nur fur das Zieljahr
2030 mdglich, wobei die Festsetzung des nationalen Ziels 2030 unter der LULUCF-Verordnung
erst im Jahr 2025 erfolgen wird. In diesem Abschnitt wird auch eine methodische Diskussion ge-
fuhrt, um verschiede Ansatze zur sektoralen Differenzierung von ETS-1-Emissionen zu verstehen
zu harmonisieren: Denn Szenarienmodelle kdnnen entweder auf Energie- oder Treibhausgasbilan-
zen aufsetzen. Die Herangehensweisen zur Berechnung der sektoralen Anteile der ETS-1-Emissio-
nen in derart verschiedenen Modellen werden in Abschnitt 3.4.2 erlautert und miteinander vergli-
chen. Durch diese Transparenz sollen Vereinheitlichungen ermoglicht werden.

In Abschnitt 4 werden die verschiedenen nationalen Zielsetzungen im Bereich der erneuerbaren
Energien diskutiert, die zum Teil als Beitrage zu den Zielsetzungen auf europaischer Ebene be-
richtet werden. Diese Ziele sind stets als Anteile zu berechnen, wobei jeweils ein Augenmerk auf
die korrekte Abgrenzung im Zahler und Nenner zu legen ist. So sind z.B. besonders im Verkehrs-
sektor verschiedene Anrechnungsregeln zu beriicksichtigen, durch die es zu gréReren Unterschie-
den in den sektoralen Anteilen kommt. Im Bereich der erneuerbaren Energien im Warme- und
Kaltesektor ist vor allem zu beachten, dass fur die Anrechenbarkeit unter der RED Il Effizienzkri-
terien fur Warmepumpen zu erfillen sind. Um die detaillierten Ziele unter der RED Il in

1 Ausgenommen der Emissionen des internationalen Verkehrs.
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Projektionen abzubilden, stellen sich verschiedene Herausforderungen fur die Modellierung: Inno-
vative Technologien mussen moéglichst genau abgebildet werden, der Anteil an erneuerbaren
Energien im Gebaudebereich ist statistisch noch nicht genau erfasst und ein Ansatz zur Berech-
nung des erneuerbaren Anteils von importiertem Wasserstoff und anderen erneuerbaren Brenn-
stoffen im Industriesektor muss gefunden werden. Weitere Herausforderungen stellen sich mit
der Modellierung des Anteils erneuerbarer Energien im Fernwarmesystem und der detaillierten
BerUcksichtigung der RED-llI-Anforderungen im Verkehrsbereich.

In Abschnitt 5 wird auf die Energieverbrauchsziele eingegangen. Obwohl diese vor allem auf hoch-
aggregierter Ebene in Bezug auf den Primar- und Endenergieverbrauch vorliegen, sind bei diesen
systematischen Unterschieden in der Abgrenzung zu berUcksichtigen: Dabei ist besonders hervor-
zuheben, dass Umweltwarme und -kalte bei den europaischen Definitionen im Gegensatz zur nati-
onalen Energiebilanz nicht einbezogen wird. Damit werden in den kommenden Jahren, mit zuneh-
mendem Einsatz von Warmepumpen, die statistischen Werte flr die Energieverbrauche verstarkt
auseinander gehen. Eine weitere zu beachtende Differenz ist die Berlcksichtigung des Energie-
einsatzes von Hochofen beim Endenergieverbrauch in der nationalen Statistik. Dies erfolgt im Ge-
gensatz zum Ausschluss dieses Energieverbrauchs bei der europaischen Berechnung des End-
energieverbrauchs und damit auch bei der Definition des europaischen Endenergieverbrauchs-
Ziels.
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3 Zielsetzungen fiir Treibhausgasemissionen und Einbindun-
gen

3.1 Nationale Treibhausgasziele

Im Energie- und Klimaschutzkonzept 2010/2011 (EKSK) (Bundesregierung 2010) wurden rela-
tive Treibhausgasemissionsminderungsziele fur die Jahre 2020, 2030, 2040 und 2050 jeweils
gegenuber dem Basisjahr 1990 definiert (Tabelle 1). Auch wenn im EKSK nicht explizit vorgege-
ben, so werden bei diesen Zielen derzeit Ublicherweise die Emissionen aus internationalem Luft-
und Seeverkehr und Emissionen und Kohlenstoffeinbindungen im Bereich Landnutzung, Landnut-
zungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) nicht bertcksichtigt.

Tabelle 1: Emissionsziele gemifl Energie- und Klimaschutzkonzept 2010/2011

Sektor 2020 2030 2040 2050
Emissionsminderung ggu. 1990 min. 40 % min. 55 % min.70% 80% -95%
| Quelle: EKEK (Bundesregierung 2010) © Oko-Institut 2024

Im Jahr 2016 wurden der Klimaschutzplan 2050 (KSP 2050) der Bundesregierung (BMUB 2016)
und in Folge im Jahr 2019 das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) verabschiedet. Als Zweck des
KSG wurde in § 1 formuliert, ,Treibhausgasneutralitat bis 2050 als langfristiges Ziel zu verfolgen*
(Bundestag 2019). Im KSP 2050 wurden erstmals sektorale Emissionsziele fir das Jahr 2030
festgelegt. Diese wurden (etwas modifiziert) rechtsverbindlich im KSG verankert.

Im Zuge der Novellierung des KSG im Jahr 2021 nach dem Bundesgerichtsurteil (BVerfG 2021)
wurden die Ubergeordneten Ziele des KSG verscharft:

Nach 2050 sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht werden.

Far 2045 wird das Ziel der Netto-Treibhausgasneutralitat gesetzt.

Bis 2040 sollen die Emissionen um mindestens 88 % gesenkt werden.

Bis 2030 sollen die Emissionen um mindestens 65 % gesenkt werden.

Entsprechend wurden die sektoralen Zielsetzungen angepasst (s. Tabelle 2).

Fur die Jahre 2030, 2040 und 20452 wurden absolute Zielwerte fur den LULUCF Sektor fest-
gelegt.

Anlage 1 des KSG definiert die Sektoren Uber die in der Treibhausgasemissionsberichterstattung
genutzten Quellgruppen. Anlage 2 des KSG legt die flr diese Sektoren zulassigen Jahresemissi-
onsmengen fur die Jahre 2020 bis 2030 fest. Fir die Energiewirtschaft wurden abweichend nur
fir die Jahre 2020, 2022 und 2030 Zielwerte benannt. Auch wenn nicht explizit im KSG festge-
legt, lassen sich fir diese drei Jahre Gesamtemissionshdchstgrenzen tber alle Sektoren hinweg
berechnen. Dabei zeigt sich, dass die zulassige Emissionssumme 2020 deutlich héher lag als das

2 (bzw. die Mittelwerte der jeweiligen drei Vorjahre)
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Ziel aus dem Energie- und Klimaschutzkonzept aus dem Jahr 2010/2011 und erst die zulassige
Emissionssumme 2022 in etwa dem Energiekonzeptziel fir 2020 entspricht. Dies stellte eine
Verschiebung des Emissionsziels um zwei Jahre dar (CEC 2020).

Tabelle 2: Sektorale zuliissige Jahresemissionsmengen nach KSG in Mio. t CO2iq

Sektor 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Energiewirtschaft 280 269 257 238 220 201 183 164 145 127 108
Industrie 186 182 177 172 165 157 149 140 132 125 118
Gebaude 118 113 108 102 97 92 87 82 77 72 67
Verkehr 150 145 139 134 128 123 117 112 105 96 85
Landwirtschaft 70 68 67 66 65 63 62 61 59 57 56
Abfallwirtschaft und Sonstiges 9 9 8 8 7 7 6 6 5 5 4
Summe3 813 786 756 720 682 643 604 565 523 482 438
Minderung ggii. 1990 35 % 39 % 65 %
| Quelle: (Deutscher Bundestag 2021) und eigene Berechnungen und Ergénzungen (in rot) © Oko-Institut 2024

Die Novelle des KSG im Jahr 2024 &nderte nicht die Hohe der Sektorziele, nur deren Bedeutung
(Deutscher Bundestag 2024).

Fur den internationalen Luft- und Seeverkehr wurden keine nationalen Ziele definiert und auf eu-
ropaischer Ebene ist die aktuelle Einbeziehung des internationalen Luft- und Seeverkehrs noch
nicht eindeutig entschieden: Fur das EU-THG-Ziel 2020 wurde der internationale Luftverkehr voll-
standig einbezogen. Fiur das 2030-Ziel steht im aktualisierten nationalen Klimabeitrag (Nationally
Determined Contribution, NDC) (CEU 2023), dass CO2-Emissionen des Luftverkehrs einbezogen
werden, die unter den ETS fallen, sowie THG-Emissionen des innereuropaischen Seeverkehrs. Al-
lerdings bezieht das europaische Ziel fur 2050 nach dem europaischen Klimaschutzgesetz alle
Emissionen ein, die unter die europaische Gesetzgebung fallen. Das Impact-Assessment fir das
2040-Klimaziel der EU (EC 2024c) der Europaischen Kommission berucksichtigt deshalb auch
erstmalig die Emissionen, die aktuell im EU ETS einbezogen sind, also die Emissionen des Intra-
EU Luft- und Seeverkehrs sowie 50 % des Extra-EU Seeverkehrs.

3.2 Treibhausgasziele unter der EU-Klimaschutzverordnung

Die ,Effort-Sharing“-Regulierung (seit 2018 EU Klimaschutzverordnung) setzt national verbindli-
che Ziele fir Emissionen aufierhalb des EU-Emissionshandels (Emission Trading System, ETS) in
seiner derzeitigen Form#4, sowie ohne die Quellen und Senken aus dem Bereich der Landnutzung,

3 Nach der Aktualisierung des KSGs am 26.02.2024 wurden Summe der Jahresemissionsmengen ebenfalls gesetzlich fixiert.

4 Damit ist gemeint entsprechend Anhang | der Richtlinie 2003/87/EG. Dieser Zusatz ist nach der Novelle des EU ETS 2023 wichtig,
da mit dieser der Anwendungsbereich deutlich erweitert wurde. Eine entsprechende Anpassung der Definition der ESR-Emissionen ist
derzeit in Bearbeitung.
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Landnutzungsanderung und Waldwirtschaft (Land Use, Land-Use Change and Forestry, LULUCF).
Sie besteht aus mehreren relevanten Rechtsakten flir zwei verschiedene Zeitrahmen:

2013 - 2020: In der Effort Sharing Decision (ESD) (ESD 2009) werden die prozentualen Redukti-
onsziele bis 2020 gegenuber dem Jahr 2005 fir jeden EU-Mitgliedsstaat festgelegt. Fiir Deutsch-
land war dieses eine Reduktion um 14%, bei einer Spreizung der Ziele von +20 % (Bulgarien) bis
—20 % (Danemark, Irland, Luxemburg). In der Entscheidung (EC 2013b) wurden die sich aus die-
sem Reduktionsziel ergebenden jahrlichen Vorgaben in Form der zugeteilten jahrlichen Emissi-
onszuweisungen (Annual Emission Allocation - AEA) fUr die Jahre 2013-2020 festgelegt. Mit (EC
2013c) erfolgte eine Anpassung dieser Zuweisungen wegen des geanderten Erfassungsbereichs
des EU-ETS zwischen der zweiten und dritten Handelsperiode. Im Jahr 2017 gab es eine erneute
Uberarbeitung der AEA, um die Anderungen in den Treibhausgasinventaren durch die Anwendung
der neuen Rechenregeln seit 2013 (u.a. Aktualisierung der Treibhausgas-Effekte, siehe Infobox)
und die Effekte der Anderung der genutzten Treibhauspotenziale zu reflektieren (EC 2017). Alle
vier Entscheidungen zusammen, bestimmten also den fur Deutschland relevanten Zielpfad der
ESD-Emissionen.

2021 - 2030: In der Effort Sharing Regulation (ESR) (ESR 2018) , auch EU-Klimaschutzverord-
nung oder Lastenteilungsverordnung genannt, wird die Minderung fur alle EU Mitgliedsstaaten bis
2030 festgelegt, ebenfalls bezogen auf das Jahr 2005. Fur Deutschland ist das eine Minderung
um 38 %, bei einer Spreizung der Minderungsziele von 0% flr Bulgarien bis 40 % (Luxemburg und
Schweden). In (EU 2020) werden die jahrlichen AEA pro EU Mitgliedsstaat (nun ohne das Verei-
nigte Konigreich) festgelegt. Anders als fur die Periode 2013-2020 werden dort auch die relevan-
ten Emissionen des Jahres 2005 festgeschrieben. Mit der Revision der ESR im Jahr 2023 wurden
die nationalen Ziele erhéht bei gleicher Spreizung: von -10% fur Bulgarien bis -50 % (fur Dane-
mark, Deutschland, Finnland, Luxemburg, Schweden). Mit der Revision haben sich auch weitere
Anderungen gegeniiber der ersten Version ergeben. Unter anderem ist die Menge an AEA in den
Jahren 2026 bis 2029 abhangig von den ESR-Emissionen 2021 bis 2023 und wird deshalb erst
im Jahr 2025 festgelegt. Siehe dazu (Bottcher et al. 2022; Gores et al. 2023).

Eine Ubertragung von AEA zwischen den Perioden 2013-2020 und 2021-2030 ist nicht vorgese-
hen.5 Zur Erfullung (Compliance) kdnnen verschiedene Flexibilitadten genutzt werden, wobei AEA-
Ubertragung (Banking) und Vorwegnahme (Borrowing) sowie der AEA-Handel zwischen den Mit-
gliedsstaaten die wichtigsten sind. Die beiden Perioden sind in einigen Hinsichten verschieden:

m Die Effort-Sharing-Emissionen schlieflen ab 2021 die NFz Emissionen ein. Effort-Sharing-

Emissionen berechnen sich wie folgt:

m  2013-2020: Treibhausgas-Inventar (ohne LULUCF, ohne internationalen Transport) - sta-
tionare EU-ETS-Emissionen - CO2 Emissionen inlandischer Luftverkehr — NF3z Emissionen

m  2021-2030: Treibhausgas-Inventar (ohne LULUCF, ohne internationalen Transport) - sta-
tionare EU-ETS-Emissionen - CO2 Emissionen inlandischer Luftverkehr

m Die Feststellung der Compliance erfolgt in der Periode 2021-2030 nicht mehr jahrlich:

m In der Periode 2013-2020 erfolgt die gesetzliche Festlegung der Effort-Sharing-Emissio-
nen des Jahres (x) jahrlich, jeweils zwei Jahre spater (x+2), wenn die Treibhausgas-Inven-
tare fur dieses Jahr vorliegen. Die Compliance erfolgt anschliefiend im Frihling des Jah-
res x+3.

5 Mit der Ausnahme der Sicherheitsreserve nach Artikel 11 der ESR - danach durfen bei Erfullung der Gesamt-EU-Reduktion von 30 %
unter bestimmten Voraussetzungen einzelne Mitgliedsstaaten mit unterdurchschnittlichem BIP Teile ihres Uberschusses aus der ers-
ten Periode am Ende der zweiten Periode nutzen.
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m In der Periode 2021-2030 erfolgt die Compliance fur jeweils funf Jahre zusammen, und
zwar im Anschluss an die Compliance der LULUCF-Regulation. Das bedeutet: Im Jahr
2027 werden die LULUCF- und die Effort-Sharing-Emissionen der Jahre 2021-2025 vor-
liegen und gesetzlich fixiert werden. Anschlieflend erfolgt die Compliance unter der
LULUCF-Verordnung und danach in monatlichen Schritten die Compliance der jahrlichen
Effort-Sharing-Emissionen. Nach unserer Schatzung ist damit die Compliance fur diese
Jahre voraussichtlich im Oktober 2028 abgeschlossen.

m Die Flexibilitatsregeln zur Erreichung der Compliance sind unterschiedlich:

m In der Periode 2021-2030 gibt es zusatzliche Flexibilitdtsmaoglichkeiten: Fir Deutschland
relevant ist vor allem die Nutzung von Gutschriften (Land Mitigation Units, LMU) aus der
LULUCF-Verordnung bis zu einem Maximum von 22,3 Mio. t CO24q. tUber die gesamte Pe-
riode 2021-2030, wobei seit der Revision der ESR 2023 nur die Halfte in den Jahren
2021-2025 nutzbar ist.

m  Auferdem wurden die Mengenbegrenzungen beim Banking und Borrowing geandert.

m Die Nutzung internationaler Zertifikate ist im Gegensatz zum begrenzten, prinzipiellen
Einsatz in der Periode 2013-2020 in der Periode 2021-2030 nicht erlaubt, die Reduktion
erfolgt vollstandig innerhalb der EU.

Far weitere Details bezlglich der Compliance unter der EU-Klimaschutzverordnung siehe auch
Gores et al. (2024).

Infobox ESR-Ziele in Treibhauspotenzialen nach AR5

Das Treibhausgasinventar umfasst sieben verschiedene Treibhausgase bzw. Gruppen
von Treibhausgasen. Diese Gase unterscheiden sich in ihren Treibhausgas-Effekten so-
wohl in der Starke als auch in der zeitlichen Dauer. Um deren Effekte addieren zu kon-
nen, werden entsprechend der Konvention des UNFCCC Faktoren angewendet, die die
Effekte fur einen 100-Jahreszeitraum miteinander vergleichbar machen. So ist nach
dem 4. Assessment Report (AR), der als Referenz fur die derzeitigen Treibhausgas-In-
ventare dient, eine Tonne Methan 25 Mal schadlicher als CO2, eine Tonne N20 (Lach-
gas) um das 298-fache. Diese Faktoren andern sich entsprechend den Erkenntnissen
der internationalen Forschungsgemeinschaft. Deshalb wurde auf UNFCCC und EU-
Ebene beschlossen, die Treibhausgas-Inventare ab dem Jahr 2023 mit neuen Treib-
hauspotenzialen entsprechend dem 5. Assessment Report zu ermitteln. Nach diesem
ist Methan sogar um das 28-fache schadlicher, Lachgas um das 265-fache.

Die in (EU 2020) festgeschriebenen jahrlichen Emissionszuweisungen (AEA) ebenso wie
die ESR-Basisjahr-Emissionen 2005 sind passend zu diesen zukUnftigen Inventaren be-
reits unter Verwendung der Treibhauspotenziale nach dem 5. AR gesetzt worden. Erst
mit den Treibhausgas-Inventaren 2023 sind die Emissionen direkt vergleichbar. Infor-
mationen, die vorher erstellt wurden, basierten bestenfalls auf einer Abschatzung der
Auswirkung der Umstellung der Treibhausgaspotenziale und sind deshalb nur bedingt
mit den Ergebnissen vergleichbar, die nach 2023 erstellt werden.

Die Effort-Sharing-Emissionen sind auf Ebene der Zielerreichung nur aggregiert verfugbar. Um
aber die dem Aggregat zu Grunde liegenden sektoralen Trends zu identifizieren, werden Abschat-
zungen zu ETS-Anteilen in den Sektoren des deutschen Klimaschutzziels verwendet. Dazu wird
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analog zum Vorgehen bei den Projektionen nach Abschnitt O ein ETS-Anteil auf die jeweiligen Sek-
toren angelegt. Verwendet werden dabei jeweils die Ergebnisse aus dem letzten verfugbaren Pro-
jektionsbericht, da in diesem die Revisionen des Treibhausgasinventars berucksichtigt sind.
Siehe dazu die methodische Diskussion in Abschnitt 3.4.2.

Entsprechend sind in Abbildung 1 die Effort-Sharing-Emissionen nach Sektoren bis 2023 ausge-
wiesen, basierend auf dem Treibhausgas-Inventar von 2024 sowie der Vorjahresschatzung . Die
dargestellten Wege bis 2030 sind indikativ und lehnen sich an die Sektorziele an, bzw. an die An-
teile der Effort-Sharing Emissionen (Gores et al. 2019; Gores et al. 2023). Da die Summe der
ESR-Emissionen der KSG-Sektorziele im Jahr 2030 héher ist als das ESR-Ziel, wurden die Emissi-
onen fur die Darstellung der Zielpfade anteilig entsprechend gekirzt. Deutlich wird dabei, dass
die Bereiche Verkehr und Gebaude mit Abstand die gréfiten Anteile an den Effort-Sharing-Emissi-
onen ausmachen und die entsprechenden Zielpfade besonders steil sind. Vergleichend zu diesen
Zielpfaden werden die Sektorziele nach dem KSG dargestellt. Die Einhaltung der Sektorziele be-
sonders im Verkehrs- und Gebdudesektor ist entscheidend fur die Frage, ob die Menge an AEA,
die Deutschland in der Periode 2021-2030 zur Verfugung steht, ausreichend ist oder ob zusatzli-
che Mengen von anderen Mitgliedsstaaten zuzukaufen sein werden. Laut den Ergebnissen des
Projektionsberichtes 2024 werden diese Zielpfade deutlich verfehlt, sodass sich selbst im Szena-
rio mit zusatzlichen MaRnahmen eine ESR-Gesamtliicke von 111 Mio. AEA ergibt, siehe Harthan
et al. (2024) (BReg 2023).

Abbildung 1: Entwicklung der sektoralen Effort-Sharing-Emissionen
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Bei der Betrachtung der Effort-Sharing-Emissionen ist stets zwischen den legal fixierten Werten
und denen, die aus einem aktuellen THG-Inventar berechnet wurden, zu unterscheiden:

m Fir die ESD-Emissionen 2013-2020 liegen legal fixierte Werte vor, die fur die Compliance re-
levant waren und damit die Hohe der AEA-Zukaufe fur diese Periode bestimmten (EEA 2023).

m ESR-Emissionen 2021-2025 werden erst 2027 legal fixiert. Bis dahin werden die historischen
ESR-Emissionen abhangig von den THG-Inventaren berechnet und andern sich entsprechend
den methodischen Uberarbeitungen dort regelmaRig. Zudem basieren diese Daten zusétzlich
auf den Daten des EU-ETS, die ebenfalls auf riickwirkend leichten Anderungen unterworfen
sind. Bei der Angabe von historischen ESR-Emissionen ist also stets die zugrundeliegende
Datenbasis anzugeben.

m Effort-Sharing-Emissionen 2005-2012 sind stets theoretisch ermittelte Werte, zur Erstellung
konsistenter Zeitreihen. Sie kbnnen entweder auf Basis des aktuellen Inventars als ESR-
Emissionen berechnet werden oder ESD-Emissionen darstellen. In letzterem Fall basieren sie
auf dem Inventar des Jahres 2022 und sind damit u.a. mit den Treibhausgaspotenzialen des
AR4 berechnet und andern sich seit dem Jahr 2022 nicht mehr.

Bei prozentualen Angaben im Bereich des Effort-Sharings ist anzugeben, ob fir den Bezug auf
das Jahr 2005 die Basisjahr-Emissionen nach der jeweiligen Gesetzgebung verwendet wird, oder
die Effort-Sharing-Emissionen 2005, wie sie sich aus dem Inventar ergeben. Der erste Fall emp-
fiehlt sich fur die Diskussion der Zielerreichung, der zweite flr die Diskussion der sektoralen
Trends, wie in Abbildung 1.

33 Treibhausgasziele im nEHS / ETS 2

Das 2019 verabschiedete Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) zielt auf eine Bepreisung
der CO2-Emissionen aus Brennstoffen, die nicht bereits im EU-ETS nach Anhang | der Richtlinie
2003/87/EG reguliert sind. Daflr trat 2021 ein nationales Emissionshandelssystem (nEHS) in
Kraft. In einer Einfuhrungsphase von 2021 bis 2025 werden dabei nationale Emissionszertifikate
(nEZ) zu einem Festpreis verkauft. Ab 2026 werden die nEZ versteigert, im Jahr 2026 mit festge-
legtem Preiskorridor und ab 2027 mit freier Versteigerung. Die jahrlichen zuldssigen Emissions-
mengen berechnen sich als Multiplikation der im jeweiligen Jahr zulassigen jahrlichen Emissions-
zuweisungen unter der EU-Klimaschutzverordnung (AEA) mit dem Anteil der CO2-Emissionen aus
Brennstoffen an den nicht vom EU-ETS erfassten gesamten Emissionen der Jahre 2016 bis 2018.
Im Juni 2023 wurde die Brennstoffemissionshandelsverordnung (BEHV) geandert (BEHV 2023).
In § 34 Abs. 2 sind seither die fir die Jahre 2021 bis 2030 zulassigen jahrlichen Emissionsmen-
gen im nEHS enthalten. FUr das Jahr 2030 endet der BEHG-Zielpfad bei einer Reduktion von
46,1 % gegenuber dem Mittelwert der Jahre 2016 bis 2018. Die jahrlich zulassige Emissions-
menge im NEHS hat nach § 34 Abs. 1 Nr. 3 BEHV einen Anteil von 74,49 %.6 Dieser Wert wurde
als mittlerer Anteil der Brennstoffemissionen im Sinne des BEHG im Vergleich zu den gesamten
ESR-Emissionen fur die Jahre 2016 bis 2018 ermittelt. Er entspricht dem prozentualen Anteil der
nicht vom EU-Emissionshandel erfassten Brennstoffemissionen an den nicht vom EU-Emissions-
handel erfassten gesamten THG-Emissionen in Deutschland und wird mit den verfugbaren AEA
multipliziert, um die jahrlichen Emissionsmengen im nEHS zu erhalten.” Da zum damaligen Zeit-
punkt noch nicht verfligbar, wurde dieser Anteil im Projektionsbericht 2023 mit 75,8 %

6 In der Einfuhrungsphase des BEHG mit reduzierten Anwendungsbereichen gelten Anteile von 70,45 % fur die Jahre 2021 und 2022
bzw. 71,49 % flr das 2023 (§ 34 Abs. 1 Nr. 1 bzw. 2 BEHV).
7 Vorletzte Zeile in Tabelle 4.
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abgeschatzt, was zu etwas héher berechneten, jahrlich zuldssigen Emissionsmengen im nEHS
fuhrte. Diese sind in der letzten Zeile in Tabelle 4 aufgefuhrt.

In den Jahren 2021 und 2022 war der nEHS zunachst nur auf die Hauptbrennstoffe Benzin, Die-
sel, Heizol, Flussig- und Erdgas beschrankt. Seit dem Jahr 2023 gilt eine erweiterte Brennstoff-
liste. Insbesondere Kohlen und Kohlenprodukte sind seither ebenfalls vom nEHS erfasst. Ab
2024 umfasst der nEHS auch Abfall und Altol.

Tabelle 3 zeigt die Menge an verkauften und abgegebenen Zertifikaten im nationalen Emissions-
handel fur die Jahre 2021 bis 2023. Fiir das Jahr 2021 wurden rund 305,8 Mio. Zertifikate zu je
25 € pro Tonne CO2 verkauft. Diese Menge Uberschreitet die fur 2021 in § 34 Abs. 2 BEHV fest-
gelegte jahrliche Emissionsmenge (,,Cap*) (BEHV 2023) um 4,8 Mio.8 Fir das Jahr 2022 wurden
207,4 Mio. Zertifikate und somit deutlich weniger als nach dem Cap vorgesehen verkauft. Aller-
dings ergibt sich fur die Jahre 2022 und 2023 die Sondersituation, dass der ursprunglich vorge-
sehene Preisanstieg als Abminderung der 6konomischen Folgen des Ukrainekriegs ausgesetzt
wurde. Fur beide Jahre liegt der Zertifikatspreis bei 30 € pro Tonne CO2 (DEHSt 2023). Fir die
Verantwortlichen ist es damit 6konomisch sinnvoll, die Zertifikate jeweils moglichst spat zu kau-
fen. Da Zertifikate von spateren Jahren fur frihere Jahre genutzt werden kdnnen, wurde ein rele-
vanter Teil der Abgabeverpflichtung 2022 mit Zertifikaten aus dem Jahr 2023 erfullt.° FUr das
Jahr 2023 wurden bisher10 348,7 Mio. Zertifikate verkauft. Weitere Zertifikate mit Falligkeitsjahr
2023 werden noch bis September 2024 verkauft. Diese Verkaufsmenge ist aber auf 10 % der
Vorjahresmenge begrenzt.11

8 Die jahrlichen Emissionsmengen in § 34 Abs. 2 BEHV wurden basierend auf Jorf3 (2021) festgelegt.

9 So wurden nach den EEX-Verkaufsdaten allein im September 2023 (also kurz vor Abgabefrist fur 2022) 77,0 Millionen Zertifikate
verkauft.

10 Bjs zum 7. Dezember 2023, laut EEX-Verkaufskalender der letzte Termin im Jahr 2023
https://www.eex.com/fileadmin/EEX/Downloads/Trading/Calendar/nEHS_Sell-off_Calendar/20221124_nEHS_sa-
les_calendar_2023_DE.pdf.

11 Nach § 10 Abs. 2 kénnen die Verantwortlichen jeweils bis zu 10 % der bereits gekauften Menge im Folgejahr zum urspringlichen
Preis nachkaufen.
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Tabelle 3: Verkauf und Abgabe von Zertifikaten im nationalen Emissionshandelssystem (in Mt COz)

Falligkeitsjahr 2021 2022* 2023**
Verkaufsjahr 2021 287,4 0 0
Verkaufsjahr 2022 18,5 198,0 0
Verkaufsjahr 2023 0 9,3 348,7
Summe verkaufte Zertifikate 305,8 207,4 348,7
Emissionen 306,2 287,8
Abgabe von Zertifikaten 306,4 288,4
Jahrliche Emissionsmenge nach § 4 Abs. 1 BEHG (,,Cap*) 301,0 291,1 280,1
Anmerkungen:

* Fur das Félligkeitsjahr 2022 sind ausnahmsweise auch Zertifikate des Falligkeitsjahres 2023 nutzbar.
** Verkaufe bis 7. Dezember 2023; weitere Verkaufe erfolgen bis September 2024.
Quelle: EEX12, DEHSt3 und eigene Berechnungen © Oko-Institut 2024

Im Jahr 2027 startet der zweite europédische Emissionshandel (ETS-2) fliir Gebaude, Straflenver-
kehr und weitere Sektoren. Der ETS-2 umfasst konkret:

m Straflenverkehr (CRF 1.A.3.b)

m  Gewerblich/Institutionell (CRF 1.A.4.a), also den GHD-Sektor im engeren Sinne, d.h. ohne
Land- und Bauwirtschaft.14

m Haushalte (CRF 1.A.4.b)

m Zusatzliche Sektoren, sofern nicht bereits vom ETS-1 erfasst:

a. Energiewirtschaft (1.A.1a) mit Ausnahme der KWK- und Fernwarmeerzeugung
b. Verarbeitendes Gewerbe und Bauwirtschaft (1.A.2)

Far Deutschland ist vorgesehen, den Geltungsbereich des ETS-2 national so zu erweitern, dass er
zu groflen Teilen deckungsgleich mit dem Geltungsbereich des nEHS ist. Einzelne Verpflichtete
des nEHS sollen in Zukunft unter den ETS-1 fallen.

Im Jahr 2027 startet der ETS-2 mit einem Zielpfad, der europaweit um 24,6 % niedriger liegt als
der Durchschnittswert der Jahre 2016 bis 2018. Der Zielpfad sinkt linear ab, im Jahr 2030 wird
eine Reduktion um 38,2 % gegenuber dem Mittelwert 2016-2018 erreicht. Somit ist der ETS-2
um etwa acht Prozentpunkte weniger ambitioniert als der nEHS, in dem eine Reduktion um
46,1 % im gleichen Zeitraum vorgesehen ist. Allerdings erfolgt eine Neuberechnung des Zielpfa-
des fur die Jahre 2028 bis 2032 mit den tatsachlichen Durchschnittsemissionen des ETS-2 in
den Jahren 2024-2026.

Im ETS-2 gibt es kein spezifisches Unterziel fir Deutschland, aber der prozentuale Zielpfad lasst
sich auf Deutschland mit dieser Berechnungsmethodik Ubertragen. So lasst sich ein Zielpfad far
Deutschland ableiten, der in Tabelle 4 in der zweiten Zeile dargestellt wird, der methodisch

12 Marktdaten-Bericht nEHS-Verkauf: https://public.eex-group.com/eex/nehs-reporting/nEHS_Reporting.csv, abgerufen am
14.11.2023.

13 nEHS-Register: https://nehs-register.dehst.de/coreweb/info/reporting/compliance/list.action, abgerufen am 16.11.2023
14 Siehe auch Kapitel 2.1.
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bedingt Uber der zuldssigen Emissionsmenge gemafd BEHG liegt. Obwohl der Erfassungsbereich
des nEHS etwas grofer ist als der des ETS-2, ist der Minderungspfad etwas steiler. Fir den Ver-
gleich siehe auch Graichen und Ludig (2024). Zudem zeigt Tabelle 4 die bereits rechtlich verbind-
lich festgelegten AEA-Mengen 2021 bis 2025 und die mit den aktuellen Daten berechneten AEA
2026 bis 2030. Diese umfassen alle ESR-Emissionen und sind somit deutlich grofRer als die rest-
lichen Zielpfade in der Tabelle, da mehr Sektoren umfasst sind, wie beispielsweise Landwirt-
schaft. AuBerdem werden die darauf basierenden, jahrlich zulassigen nEHS-Emissionsmengen
ausgewiesen (dritte Zeile).

Tabelle 4: Zuléssige Jahresemissionsmengen nach ESR und BEHG in Mt COze

Sektor 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
AEA 4273 413,2 3919 370,5 349,2 340,3 3158 291,3 266,9 2424
ETS-2, Anteil Deutschland 252,3 237,3 222,1 206,8

Jahrlich zulassige Emissions-

menge gemaR BEHG (nach BEHV) 301,0 291,1 280,14 276,0 260,0 254,8 236,2 217,7 199,141 180,6

Anmerkung: * Berechnet unter der Annahme, dass Deutschland den ETS-2-Scope auf den Erfassungsbereich des nEHS ausweitet.
Quelle: (EEA 2023; BEHV 2023) und eigene Berechnungen © Oko-Institut 2024

Mit den Projektionsberichten 2023 und 2024 wurden noch keine ETS-2-Emissionen veroffent-
licht.

34 Methodische Diskussion zur Abgrenzung der vorgenannten Treibhausgasziele

Treibhausgas-Modellierungen kdnnen allgemein entweder auf Basis der Treibhausgas-Inventare
erstellt werden oder auf den Energiebilanzen basieren. In Abschnitt 3.4.1 wird erlautert, welche
sektoralen Zuordnungen zu beachten sind, wenn die unterschiedlichen sektoralen Ergebnisse
miteinander verglichen werden sollen. In den folgenden Abschnitten wird dargestellt, wie die An-
teile an ETS-1-, ESR-, nEHS- und ETS-2-Emissionen aus den Ergebnissen der Treibhausgas-Model-
lierungen berechnet werden kdnnen, abhangig von der genutzten Datengrundlage.

3.4.1  Unterschiedliche Basis-Datensitze fiir Treibhausgas-Modellierungen

Werden Treibhausgas-Szenarien basierend auf der Struktur des Treibhausgas-Inventars aufge-
setzt, ist eine Datenextraktion der jahrlichen Gesamt- und sektoralen Ergebnisse und deren Ver-
gleich mit den Zielsetzungen ohne weitere Umrechnungsschritte méglich. Auerdem ist dabei
eine harmonisierte Berichterstattung an die Europaische Kommission passend zur historischen
Treibhausgasbilanz direkt maglich.

Bei Modellierungen, die auf der Energiebilanz basieren ist auf eine korrekte sektorale Zuordnung
zu achten. Zu beachten ist beispielsweise:

m Inder Energiebilanz ist im Endenergieverbrauch des Verkehrs der internationale Luftverkehr

enthalten, im Treibhausgasinventar wird aber der internationale Luftverkehr nur als Memo
[tem berichtet.
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m Die Energiebilanz enthalt im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) auch die Ener-
gieverbrauche der Landwirtschaft und Bauwirtschaft. Im Treibhausgasinventar gibt es sepa-
rate Quellgruppen fir GHD im engeren Sinne (1.A.4.a), Energieverbrauch der Landwirtschaft
(1.A.4.c) und Bauwirtschaft (1.A.2.g.vii).

m Die Quellgruppe 1.A.215 des Treibhausgasinventars enthalt wesentlich mehr Emissionsquel-
len als der Endenergieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes in der Energiebilanz:

c. Im THG-Inventar ist der komplette Brennstoffeinsatz der Industriekraftwerke ent-
halten, in der Energiebilanz im Endenergieverbrauch des verarbeitenden Gewer-
bes nur der auf die Warmeerzeugung entfallende Anteil des Brennstoffeinsatzes
der Industriekraftwerke.

d. In der Energiebilanz werden die Hochdéfen im Umwandlungssektor bilanziert. Im
Treibhausgasinventar hingegen werden die Hochéfen teilweise als energetische
Anlagen in 1.A.2 und teilweise als Industrieprozess in 2.C.1 bilanziert.

e. Im THG-Inventar umfasst 1.A.2 auch die Bauwirtschaft, die in der Energiebilanz im
GHD-Sektor enthalten ist (siehe oben).

In nationalen Treibhausgasprojektionen sind die Emissionen des internationalen Verkehrs sepa-
rat auf Basis des Treibhausgasinventars auszuweisen. Eine Darstellung der Abgrenzung entspre-
chend der europaischen Gesetzgebung, derzeit also entlang der EU-ETS Abgrenzung des internati-
onalen Verkehrs (s. Abschnitt 3.1) ist derzeit nicht gefordert und ist bezuglich der Datenverfigbar-
keit und konsistenten Abgrenzbarkeit zu anderen Landern nicht trivial. Wahrend im Luftverkehr
durch die Verfugbarkeit ETS-1-Daten zur Tatigkeit Luftverkehr eine Abschatzung des nationalen
Anteils der Emissionen des Intra-EU-Luftverkehrs moglich ist,16 fehlen fir den Seeverkehr ent-
sprechende national aufgeschlusselte Daten vollstandig.

3.4.2  Berechnung der Anteile an ESR/ETS-1 -Emissionen

Zur Aufteilung und Berechnung der entsprechenden ETS-1 und ESR- Emissionen aus den Treib-
hausgas-Modellierungen wurden vom Oko-Institut zwei methodische Varianten entwickelt, die auf
die jeweilige priméren Datenquellen der jeweiligen Modellierung abgestimmt ist:

m Fir die Modellierung der Projektionsberichte beim Oko-Institut ist das nationale Treibhaus-
gasinventar die primare Datenquelle fur Brennstoffeinsatze und Emissionen.1?

m Die Modellierung fur den ersten NECP, die von prognos erstellt wurde, basierte auf der Ener-
giebilanz als primarer Datenquelle fur Brennstoffeinsatze.

Die unterschiedlichen Datengrundlagen bedingen im Detail verschiedene methodische Ansatze.
Die beiden entwickelten Methoden werden in den folgenden beiden Unterkapiteln beschrieben,
mit dem Ziel Umrechnungen und Unterschiede zwischen beiden Methoden verstandlich zu ma-
chen und die Modellierungen zu vereinheitlichen. Zunachst wird die fur den Projektionsbericht
2023 (BReg 2023) angewandte Methode erlautert, mit der die Emissionen zwischen ETS-1 und
ESR differenziert werden. Im Anschluss wird beschrieben, wie diese Projektionsberichts-Methode
auf die Ergebnisse der NECP-Modellierung, die auf Basis der Energiebilanz erstellt werden, ange-
wendet werden kann. Dabei sollen fur die historischen Jahre gleiche Ergebnisse erhalten werden.
Fur die projizierten Jahre werden die Ergebnisse hinsichtlich des methodischen Ansatzes

15 Verarbeitendes Gewerbe, oft auch als ,Industrie” bezeichnet

16 Eine alternative Datenquelle zur Berechnung des ETS-Anteils der internationalen Luftverkehrs stellen die Daten von Eurocontrol dar.
17 Das Umweltbundesamt stellt dem Forschungskonsortium regelméafig einen detaillierten Datenauszug aus dem Zentralen System
Emissionen (ZSE) zur Verfigung.
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harmonisiert, so dass Differenzen nur noch in den Sektoranteilen auf den ausweisbaren, unter-
schiedlichen Annahmen der zwei Methoden beruhen.

Abgeschlossen wird das Kapitel mit einer Analyse der unter der MMR bzw. Governance-VO berich-
teten Annex-V-Tabellen, die ebenfalls eine Datenquelle mit Anteilen von ETS-1-Emissionen an Ge-
samtemissionen enthalt.

Methode Projektionsbericht (Inventarbasiert)

Die Modellierung fur den Projektionsbericht 2023 unterteilt den Bereich der verbrennungsbeding-
ten Emissionen (CRF 1.A) in 21 Subsektoren mit jeweils bis zu 18 verschiedenen fossilen, bioge-
nen und synthetischen Brennstoffen. In der Modellierung ist die ETS-1/ESR-Aufteilung zugleich
mit der Berechnung der Emissionen unter dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) ver-
bunden. Fur jeden Subsektor und jeden Brennstoff werden drei Anteile bestimmt:

m Brennstoffe und deren Emissionen im ETS-1
m Brennstoffe und deren Emissionen im nEHS
m Brennstoffe und deren Emissionen im ESR, aber aufRerhalb des nEHS

In vielen Fallen werden Brennstoffe komplett einem der drei Bereiche zugeschlagen. So werden
beispielsweise die Brennstoffeinsatze in Raffinerien und samtliche Sondergase (Gichtgas, Koke-
reigas, etc.) komplett dem ETS-1 zugeordnet. Ebenso werden beispielsweise die fossilen Brenn-
stoffe der privaten Haushalte und des landgebundenen Verkehrs dem nEHS zugeordnet. Emissio-
nen aus der Verbrennung biogener Brennstoffe werden entsprechend des Treibhausgasinventars
mit einem Emissionsfaktor groRer Null berechnet, aber nicht in die Gesamtsumme einberechnet.
Stattdessen werden die biogenen Emissionen im Inventar nur nachrichtlich als sogenanntes
Memo Item berichtet. Da aber sdmtliche Biomasse in der Modellierung als nachhaltig hergestellt
angenommen wird, fallen die berechneten biogenen CO2-Emissionen weder unter den ETS noch
unter das nEHS. Die biogenen CO2-Emissionen werden daher zunachst also als Teil des ESR, aber
auflerhalb des nEHS bilanziert, aber in einem weiteren Schritt wieder abgezogen und anders ver-
bucht. Diese CO2-Emissionen werden im Projektionsbericht in Anlehnung an das Treibhausgasin-
ventar auch nicht in die Summe der THG-Emissionen miteinberechnet, aber nachrichtlich separat
ausgewiesen. Seit dem Jahr 2023 wird die Verbrennung nicht nachhaltiger Biomasse im ETS als
Emission gewertet. In den Projektionsberichten 2023 und 2024 wurde dies noch nicht berick-
sichtigt, da die ersten Zahlen zur Menge der nicht-nachhaltigen Biomasse im ETS erst mit der Arti-
kel 21-Berichterstattung Mitte 2024 vorliegen. Fur zuklnftige Projektionen muss die Methodik an
dieser Stelle angepasst werden.

Far die nicht komplett einem Bereich zuordenbaren Brennstoffeinsatze und Emissionen wird eine
Vielzahl von Informationen genutzt. Insbesondere sind hier zu nennen:

m Explizite Berechnungen, wie beispielsweise bei den 6ffentlichen Kraftwerken die Menge an
Erdgas, die durch kleine, nicht dem ETS-1 unterfallenden BHKWSs verbraucht werden;

m externe Datenquellen wie beispielsweise die sogenannte Annex-V-Tabelle (siehe Abschnitt
~Analyse der Annex-V-Tabellen®);

m Schatzungen von Expert*innen fir die jeweiligen Subsektoren.

Seite 21



Da sowohl der ETS als auch das BEHG bei Verbrennungsprozessen ausschliefllich CO2 adressie-
ren, werden samtliche verbrennungsbedingten Methan- und Lachgasemissionen dem ESR auf3er-
halb des nEHS zugeordnet.18

Fur die Emissionen aus Industrieprozessen und Produktverwendung (CRF 2) wird fir die minerali-
sche Industrie (CRF 2.A), die chemische Industrie (CRF 2.B) und die Metallproduktion (CRF 2.C)
vereinfacht angenommen, dass deren CO2-Emissionen komplett unter den ETS-1 fallen. Ebenso
werden die Lachgas-Emissionen der Salpetersaure- und Adipinsaureproduktion (CRF 2.B.2/2.B.3)
sowie die Emissionen von perfluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW)1° der Aluminiumproduktion
(CRF 2.C.3) komplett dem ETS-1 zugeordnet.

Far die Emissionen aus der Ammoniakproduktion (CRF 2.B.1) gibt es einen wesentlichen metho-
dischen Unterschied zwischen Berichterstattung im ETS (Europaische Kommission 2012; 2018)
und der Methode der Treibhausgasinventare (IPCC 2006). Im ETS wird CO2 aus der Ammoniak-
produktion, das in einem nachfolgenden Produktionsschritt zur Herstellung von Harnstoff verwen-
det wird, trotzdem als emittiert berichtet. Im Treibhausgasinventar hingegen wird dies nicht als
Emission der Ammoniakproduktion berichtet. Stattdessen werden die tatsachlichen Emissionen
bei der Harnstoffanwendung ausgewiesen. Hierbei sind insbesondere zwei Anwendungen zu nen-
nen: Harnstoff als Diingemittel in der Landwirtschaft (CRF 3.H) und in steigendem Maf3e harn-
stoffhaltiges AdBlue in Dieselfahrzeugen (Teil von CRF 2.D.3) (Graichen et al. 2021). Daher wird
das bei der Ammoniakherstellung zuriickgewonnene (,,CO2 recovery”) und in Harnstoff umgewan-
delte CO2 ebenfalls als ETS-1-Emission gewertet.

Die auf detaillierter Ebene ermittelten Emissionsanteile werden in einem letzten Schritt aggregiert
und ergeben somit die gesamten ETS-1- und ESR-, sowie nEHS-Emissionen. Auf aggregierter
Ebene lassen sich die ETS-1-Anteile wiederum pro Klimaschutzgesetz-Sektor angeben. Die sich
nach aktuellem Stand fur den Projektionsbericht 2023 ergebenden sektoralen Anteile fir die
Jahre 2005 bis 2020 sind in folgender Tabelle 5 dokumentiert. Dabei wurden fir die Jahre 2005
bis 2012 eine Emissionsschatzung zur Herstellung eines vergleichbaren ETS-1-Anwendungsbe-
reichs vorgenommen (ETC/CME 2019)20, Das bedeutet, dass die kompletten Zeitreihen dem ab
dem Jahr 2013 gultigen Anwendungsbereich des ETS-1 entsprechen (einschlieflich Luftverkehr).

18 Das Unterkapitel beschreibt die Methodik des Projektionsberichts 2023 und basiert somit auf dem Stand der Emissionshandels-
richtlinie von 2021. Die Ausweitung des ETS-1 auf die CO2- und Methanemissionen des Seeverkehrs ist folglich noch nicht bertcksich-
tigt.

19 Englisch: perfluorocarbons (PFC)

20 Eine Uberarbeitung dieser Bereinigung soll im Jahr 2022 verdffentlicht werden und wird zu leichten Anpassungen fiihren.
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Tabelle 5: ETS-1-Anteile nach Klimaschutzgesetz-Sektoren im Datengeriist des Projektionsberichts 2023

Sektor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Energiewirt- 91% 91% 91% 91% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 89% 89% 88% 88% 86% 84%
schaft

Industrie 81% 80% 82% 79% 78% 78% 78% 76% 77% 77% 78% 78% 78% 80% 76% 79%

Gebaude 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,4% 0,4%

Verkehr 1,5% 1,6% 1,7% 1,7% 1,6% 1,5% 1,4% 1,4% 1,3% 1,2% 1,2% 1,3% 1,3% 1,3% 1,4% 0,7%
Summe 52% 52% 55% 52% 51% 51% 52% 52% 51% 51% 51% 50% 49% 50% 45% 44%
| Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von (EEA 2020; UBA 2021b; 2022b; 2022a) © Oko-Institut 2023

Die Tabelle zeigt, dass die sektoralen ETS-1-Anteile nur in geringem Umfang schwanken. Insge-
samt ist der ETS-1-Anteil im Zeitverlauf etwas rucklaufig, verursacht durch einen etwas starkeren
Ruckgang der ETS-1-Emissionen als der ESR-Emissionen. Der insgesamte Ruckgang des ETS-1-
Anteils ist vor allem auf einen Ruckgang des ETS-1-Anteils der Energiewirtschaft zurickzufihren.
Dies ist der Sektor, der in den letzten Jahren die dynamischste Entwicklung von allen zeigte.

Fir die Modellierung stehen dem Oko-Institut (iber das Zentrale System Emissionen (ZSE) die
Brennstoffeinsatze der Industriekraftwerke sowohl flr die Strom- als auch fur die Warmeerzeu-
gung zur Verfugung. Daher gibt es hier keine Abgrenzungsprobleme zwischen Brennstoffeinsat-
zen von Industriewarmeerzeugern einerseits und Industriekraftwerken anderseits. Die Methodik
des Oko-Instituts wird stetig fortentwickelt und den aktuellen Inventarrevisionen angepasst.

In den Trendtabellen des UBA (UBA 2022c¢) werden seit 2022 auch ETS-1-Anteile nach Klima-
schutzgesetz-Sektoren ausgewiesen. Diese unterscheiden sich leicht von den in Tabelle 5 darge-
stellten Werten. Der den Auftragnehmern letzte bekannte Stand der Methode des UBA zur Zuord-
nung der ETS-Emissionen zu CRF-Kategorien ist in Kapitel 3.2.2 des UBA ETS-Handbuchs doku-
mentiert (Graichen et al. 2021). Demnach werden die ETS-Emissionen jeweils einer EU-ETS-1-Ta-
tigkeit basierend auf Stoffstromdaten, weiteren Daten aus den Emissionsberichten der ETS-1-An-
lagen und Expertenwissen auf eine oder mehrere CRF-Quellgruppen verteilt.

Zumindest fur das Jahr 2020 basieren die ETS-Anteile der Trendtabellen direkt auf der Zuordnung
fUr die Annex-V-Tabelle. Allerdings enthalten sie nicht die Anpassungen zur Umgruppierung von
ETS-1-Emissionen, deren Menge die Inventarkategorien Ubersteigen (s. Erlauterung in FuSnote
25) ).

Methode fiir Energiebilanz-basierte Projektionen

Eine Modellierung, die auf der Energiebilanz statt dem Treibhausgasinventar aufsetzt, wurde fur
die Projektion verwendet, die als Grundlage fur die Aktualisierung des NECP (BMWi 2020) dienen
sollte.2! Ziel war es im Jahr 2021, fur diese Modellierung einen ahnlichen Ansatz zur Aufteilung
der Emissionen in ETS-1/ESR/nEHS wie im Projektionsbericht zu entwickeln, die den damaligen
Umfang des EU-ETS abbildet. Damit sollten dann die Projektionsergebnisse aus verschiedenen

21 Die Methode wurde entwickelt, aber die Ergebnisse wurden nicht verdffentlicht, da in der Aktualisierung des NECP 2023 die Projek-
tionsdaten aus dem Projektionsbericht 2023 Gbernommen.
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Modellierungsarbeiten sowohl fur die Emissionen aus ETS-1/ESR als auch die Emissionen im
NEHS besser vergleichbar werden.

Zur Aufteilung der Emissionen auf ETS-1- und ESR-Emissionen bieten sich bei solchen energiebi-
lanz-basierten Projektionen zwei Ansatze an:

1. Anwendung der ETS-1-Anteile gemafd Tabelle 5, ggf. unter Berlcksichtigung des langfristigen
Trends bei der Energiewirtschaft hin zu sinkenden ETS-1-Anteilen.

2. Detailliertere Berechnung fur einzelne Subsektoren und/oder Brennstoffe in Anlehnung an
die Methode des Projektionsberichts.

Natulrlich ist auch eine Kombination der beiden Methoden mdglich, beispielsweise eine detail-
lierte Betrachtung fir die Energiewirtschaft und die Industrie und Anwendung sektoraler ETS-An-
teile fUr die Ubrigen Sektoren, wie z.B. die Nutzung eines pauschalen ETS-1-Anteils von 0,5 % fur
den Gebaudesektor ohne weitere Branchen- oder Brennstoffdifferenzierung.

Gegenuber dem Projektionsbericht stehen bei einer Energiebilanz-basierten Projektion insbeson-
dere die energetischen Treibhausgasemissionen der Industrie in einer detaillierteren Branchen-
struktur zur Verfugung. Fir die Modellierung im BMWi-Projekt ,,Energie- und Klimaschutzprojektio-
nen 2035/2050“ wurde deshalb der folgende Ansatz gewahlt, der diese andere Datenstruktur
nutzt.

Etwa 70 Zeitreihen, die jeweils einer Branche bzw. einem Prozess entsprechen, wurden als ganz
oder teilweise dem ETS-1 zugehdrig identifiziert. Fur jede dieser Zeitreihen wurde dafur ein dem
ETS-1 unterliegender Anteil der fossilen CO2>-Emissionen bestimmt. Diese Anteile liegen bei 90 %
bis 100 % fur Grundstoff- und Schwerindustrien wie beispielsweise Raffinerien, Eisen- und
Stahlerzeugung, Kohleverarbeitung, der Grundstoffchemie und der Zementherstellung. Fir die
weiterverarbeitenden, meist weniger energieintensiven Industriebranchen wurden entsprechend
niedrigere ETS-1-Anteile angesetzt.

Far die Strom- und Warmeerzeugung wurde dieser Ansatz erweitert. Hier wurde zusatzlich beruck-
sichtigt, dass gerade kleine Erdgaskraftwerke haufig nicht unter den ETS-1 22 fallen und dass die
Mullverbrennung aktuell nicht vom ETS-1 erfasst ist. Auch wurde bertcksichtigt, dass es einen
generellen Trend zur dezentralen Strom- und Warmeerzeugung gibt, was durch einen im Zeitver-
lauf leicht sinkenden ETS-1-Anteil berucksichtigt wurde.

Bei der Salpetersaure- und Adipinsaure- sowie der Aluminiumproduktion unterliegen nicht nur die
Emissionen von CO2 sondern auch weitere Treibhausgase (Lachgas bzw. F-Gase) dem ETS-1. Dies
wurde entsprechend abgebildet.

Neben der Energiewirtschaft und der Industrie gibt es weitere einzelne Branchen, die vom ETS-1
erfasst sind. So unterliegen dem ETS-1 auch einzelne grofle Krankenhauser (zumeist Universi-
tatskliniken), die in der Energiebilanz unter den GHD-Sektor fallen. Auch der gewerbliche Luftver-
kehr, der den Grof3teil des Luftverkehrs ausmacht, ist Teil des EU ETS-1.

Die folgenden Ergebnisse beziehen sich auf im Jahr 2021 durchgefihrte Analysen und Berech-
nungen, daher sind die Daten weniger aktuell als bei den Projektionsberichtsdaten.

22 |Infolge der EU-ETS-Novelle von 2023, die in dieser Analyse nicht betrachtet wurde, fallen kilnftig auch kleine Erdgaskraftwerke unter
das EU-ETS Regime, unter den EU-Brennstoffemissionshandel nach Kapitel Iva EHRL.
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Die Kalibrierung der Anteile erfolgte dabei nicht fir ein einzelnes Jahr, sondern in der Zusammen-
schau der Jahre 2014 bis 2019. Besonders hilfreich war hierbei der deutliche Emissionsrickgang
in der Energiewirtschaft von 2018 nach 2019.

Die Ergebnisse der Kalibrierung sind in Abbildung 2 flr die Energiewirtschaft und in Abbildung 3
fUr die Industrie abgebildet. Dargestellt sind dabei die aus dem Datengerlst der Modellierung aus
dem laufenden BMWi-Projekt ,,Energie- und Klimaschutzprojektionen 2035/2050“ berechneten
ETS-Emissionen (rot) und die historischen ETS-Emissionen, aus den in die KSG-Struktur aggregier-
ten Daten der ETS-Article-21-Reports (blau) (Eionet Central Data Repository 2015-2020).23 Zu be-
achten ist, dass die vertikale Achse abgeschnitten ist, um die Unterschiede deutlicher sichtbar zu
machen.

Abbildung 2: ETS-1-Emissionen der Energiewirtschaft in Mt COzeq
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Anmerkung:
Quelle: (Eionet Central Data Repository 2015-2020), eigene Berechnungen © Oko-Institut, 2021

23 |n den Article-21-Reports berichten die Mitgliedstaaten aufgrund von Artikel 21 der Emissionshandelsrichtline jahrlich in Form eines
Fragebogens Daten an die Europaische Kommission. Diese enthalten unter anderem verifizierte ETS-1-Emissionen nach CRF-Katego-
rien des jeweiligen Vorjahres basierend auf den Emissionsdaten der Anlagebetreiber. Da die KSG-Sektoren nach Anlage 1 KSG eben-
falls Uiber CRF-Kategorien definiert sind, lassen sich die Emissionsdaten aus den Article-21-Reports eindeutig in ETS-1-Emissionen je
KSG-Sektor umrechnen.
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Abbildung 3: ETS-1-Emissionen der Industrie in Mt COzeq
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| Quelle: (Eionet Central Data Repository 2015-2020), eigene Berechnungen © Oko-Institut, 2021

Eine moglichst gute Ubereinstimmung der berechneten mit den historischen Emissionen wurde
zwar angestrebt, eine exakte Ubereinstimmung ist aber aus mehreren Griinden nicht méglich:

m Die angewandte Methode ignoriert, dass die ETS-1-Anteile in einzelnen Branchen von Jahr zu Jahr leicht schwanken
kénnen.

m Bereits die genutzten Datenquellen fur die historischen Jahre sind untereinander nicht voll konsistent. Beispiels-
weise weichen die auf Basis der Energiebilanz berechneten sektoralen Emissionen von den Daten des Treibhaus-
gasinventars ab. Damit sind bereits die Ausgangswerte, auf die die ETS-1-Anteile angewandt werden, bereits intrin-
sisch fehlerbehaftet. Entsprechend weift auch eine Kalibrierung mit den auf den Emissionsreports der Anlagebe-
treiber basierten Article-21 Daten Unsicherheiten auf.

m Die Article-21-Reports sind trotz Nutzung gleicher CRF-Codes nicht voll konsistent mit dem Treibhausgasinventar.

Illustriert werden die damit verbundenen Unsicherheiten durch die in den Abbildungen angegebe-

nen Fehlerbalken.24 Abweichungen aufRerhalb der Fehlerbalken deuten auf weitere, unbekannte

und daher nicht quantifizierbare Fehlerquellen jenseits der Datenbasen hin.

In Tabelle 6 zeigen sich die Ergebnisse der aufgeflhrten historischen ETS-1-Anteile fur die einzel-
nen Klimaschutzplan-Sektoren.

Tabelle 6: ETS-1-Anteile nach Klimaschutzgesetz-Sektoren im Datengeriist zur Modellierung im BMWi-
Projekt ,,Energie- und Klimaschutzprojektionen 2035/2050

Sektor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Energiewirt- 88% 89% 89% 88% 88% 87% 87% 88% 88% 88% 87% 87% 86% 87% 85%
schaft

Industrie 84% 81% 81% 82% 81% 81% 82% 81% 80% 80% 81% 80% 81% 81% 81%

24 Die GroRenordnung der Fehlergrenzen wurde als Mittelwert der absoluten Abweichungen der Datenbasis der Modellierung des lau-
fenden BMWi-Projekts ,Energie- und Klimaschutzprojektionen 2035/2050“ vom THG-Inventar fir die Jahre 2014 bis 2019 abge-
schéatzt.
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Gebaude 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Verkehr 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Landwirtschaft 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Abfallwirtschaft 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% O%
und Sonstiges

Summe 52% 51% 54% 52% 51% 51% 52% 52% 51% 51% 51% 50% 50% 50% 46%

| Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von (UBA 2021b; EEA 2020)

Analyse der Annex-V-Tabellen

© Oko-Institut 2021

Die unter der MMR bzw. Governance-VO berichteten Annex-V-Tabellen weisen eine Zuordnung der
ETS-1-Emissionen entlang der Inventarkategorien aus. Eine Analyse dieser Tabellen gibt damit
wichtige Anhaltspunkte zur historischen Zuordnung der ETS-1-Emissionen. Allerdings sind eigene
Anpassungen zur Interpretation der Ergebnisse erforderlich25. Mit diesen ergeben sich die in Ta-
belle 7 und Tabelle 8 dargestellten Anteile an ETS-1-Emissionen flr die jeweiligen Inventarkatego-
rien fur die Jahre 2018 und 2019.

25 Die Anpassungen bestehen vor allem darin, augenscheinliche Ungereimtheiten bei den Zuordnungen auszugleichen. Da die Zuord-
nungen der ETS-Emissionen zu den Inventarkategorien nicht eindeutig erfolgen kann, Gbersteigen in einigen Fallen die ETS-Emissio-
nen, die THG-Emissionen der jeweiligen Kategorien. In diesen Fallen wurden die ,Uberschiissigen ETS-Emissionen umverteilt auf ge-
eignete andere Kategorien. Diese erforderlichen Mechanismen unterscheiden sich deutlich zwischen den Jahren, die Methodik der
Berichterstattung entwickelt sich von Jahr zu Jahr weiter. Die Annex V Tabellen werden einmal im Jahr berichtet und werden anders

als die Inventare nicht fur die Vorjahre angepasst.
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Tabelle 7: Anteil an ETS-1-Emissionen in Inventarkategorien im Jahr 2018

Anteil der ETS-Emissionen
an den gesamten THG-

Inventarkategorien L Bemerkung
Emissionen der Inventarka-
tegorie
1.A.1 Energy industries 92%
1.A.2. Manufacturing industries and construction 89% /:ﬁzgée:gch vorgenommen mit 2.A
1.A.3. Transport 0,7% Pipeline-Transport
Vor allem Commercial (deutsch:
1.A.4 Other sectors 0,2% Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen)
1.B Fugitive emissions from Fuels -
2.A Mineral products 100% Uberschussige ETS-1-Emissionen
nach 1.A.2
Mit N20-Emissionen. Anteil von
L 2019 dbernommen, tberschis-
0, ’
2.B Chemical industry 66% sige ETS-1-Emissionen nach
1.A.2
2.C Metal production 69% Mit PFC-Emissionen

| Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von (UBA 2020b);
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Tabelle 8: Anteil an ETS-1-Emissionen in Inventarkategorien im Jahr 2019

Inventarkategorien

Anteil der ETS-1-Emissio-
nen an den gesamten
THG-Emissionen der In-
ventarkategorie

Bemerkung

Ausgleich vorgenommen mit 2.C

) ) o

1.A.1 Energy industries 89% und 1.A.3.e

1.A.2. Manufacturing industries and construction 82% Ausgleich vorgenommen mit 2.C
Pipeline-Transport, Uberschis-

1.A.3. Transport 0,7% sige ETS-1-Emissionen nach
1.A.1

1.A.4 Other sectors 0,4% Vor allem Commercial

1.B Fugitive emissions from Fuels 22%

2.A Mineral products 99%

2.B Chemical industry 66% Mit N20O-Emissionen
Mit PFC-Emissionen, iiberschiis-

2.C Metal production 100% sige ETS-1-Emissionen nach

1.A.1 (25%) und 1.A.2 (75%)

| Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von (UBA 2021a);

© Oko-Institut 2021

Diese Ergebnisse kdnnen entsprechend der Sektoren nach dem deutschen Klimaschutzziel um-

gewandelt werden:

Tabelle 9: ETS-1-Anteil der Emissionen in den Jahren 2018 und 2019 nach Klimaschutzgesetz-Sektoren

Anteil der ETS-1-Emissio-

Sektoren Inventarkategorien nen
2018 2019

Energiewirtschaft 1.A1+1B+1A3e 88% 85%
Industrie 1.A2+2 80% 77%
Gebaude 1A4a+1A4b+1A5 0,2% 0,4%
Verkehr 1.A3-1A3e 0,7% 0,7%
Landwirtschaft 1.A4c+3 0% 0%
Sonstige 5 0% 0%

| Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von (UBA 2021a);

© Oko-Institut 2021

Aus den Ergebnissen des Projektionsberichts ergeben sich leicht abweichende ETS-1-Anteile (wie
z.B. im Bereich der Landwirtschaft), weil die Datengrundlage eine andere ist. Nach Kenntnis der
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Auftragnehmer basieren die Annex-V-Tabellen auf den Monitoringdaten der ETS-Berichterstattung
nach den Article-21 Reports. Die Datengrundlage fur den Projektionsbericht hingegen ist das
Treibhausgasinventar und somit ein komplett anderes Berichtssystem.

343 nEHS-Emissionen

Im Projektionsbericht 2023 und 2024 werden diejenigen Emissionen als BEHG-Emissionen be-
rechnet, fiir die auch die Preise des nEHS tatsachlich wirksam werden. Nach § 3 Abs. 3 BEHG ist
eine Emissionserh6hungsmenge vorgesehen. Diese umfasst diejenigen Emissionen, fur die es Er-
stattungs- bzw. Abzugsregeln wegen Doppelbelastungen mit dem ETS-1 gibt. Diese Erh6hungs-
menge wird fir den Projektionsbericht weder berechnet noch ausgewiesen.

In dieser Projektionsberichtsmethode wird flr jeden einzelnen Sektor jeder Brennstoffeinsatz und
die mit dem Brennstoffeinsatz verbundenen Emissionen somit Gberschneidungsfrei auf drei Teile
aufgeteilt (wie bereits in Abschnitt 3.4.2 erlautert):

m Anteilim ETS
m Anteil im nEHS
m Anteil im ESR auf3erhalb des nEHS

Fir den Projektionsbericht 2023 wurde (wie auch in den Vorgangerberichten) ein Modellierungs-
ansatz gewahlt, bei dem nicht ein tbergreifendes Energiesystemmodell zum Einsatz kommt, son-
dern mehrere detaillierte Sektormodelle miteinander verbunden werden. Da in einem solchen
Modellverbund eine exakte Einhaltung der zulassigen nEHS-Emissionsmenge nur Gber aufwan-
dige Iterationen moglich ware, wurde stattdessen den einzelnen Sektormodellen ein BEHG-CO2-
Preispfad Uber die Festpreisphase hinaus vorgeben. Die flr die einzelnen Jahre 2021 bis 2030
zulassigen BEHG-Jahresemissionsmengen (,BEHG-Cap“) werden wie oben beschrieben ohne die
Erhdhungsmenge angegeben. Aussagen Uber die Einhaltung oder Verfehlung der BEHG-Cap be-
ziehen sich also immer auf die Brennstoffmengen, fur auch der BEHG-CO2-Preis tatsachlich wirk-
sam ist.

Die folgenden Anteile nach der Definition des BEHG als Brennstoffemissionen geltenden Emissio-
nen ergeben sich fir den Projektionsbericht 2023 fiir die Jahre 2010 bis 2020 - und kénnen ent-
sprechend auch bei anderen Modellierungen verwendet werden.

Tabelle 10: Anteile der nach BEHG als Brennstoffemissionen geltenden Emissionen

Sektor 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anteil an ESR-Emissionen 73,9% 75,1% 73,1% 75,1% 74,6% 755% 74,6% 74,6% 75,4% 74,5% 75,0%

Anteil an Gesamtemissionen 35,3% 35,9% 32,8% 35,8% 36,6% 36,7% 35,7% 35,8% 36,5% 36,0% 36,9%

| Quelle: Eigene Berechnungen © Oko-Institut 2022

3.5 Ziele im LULUCF-Bereich

Die Emissionen und Einbindungen (Senken) des Bereichs der Landnutzung, Landnutzungsande-
rung und der Forstwirtschaft (Land Use, Land Use Change and Forestry - LULUCF) spielen durch
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die Einbeziehung in die Europaischen Klimaziele im Jahr 2021 eine zunehmend wichtige Rolle.
So wurden in der Revision des deutschen Klimaschutzgesetzes im Jahr 2021 auch Ziele fur
Netto-Einbindungen aus diesem Sektor aufgenommen. Sowohl die europaischen als auch die na-
tionalen Ziele in diesem Sektor basieren auf den Informationen in den Treibhausgasinventaren,
Quellkategorie 4. In den folgenden Abschnitten werden die Parallelen und Unterschiede erlautert.

3.5.1  Nach dem Klimaschutzgesetz

Im deutschen Klimaschutzgesetz §3a werden absolute, naturliche Senkenziele fir die Zieljahre
2030, 2040 und 2050 gesetzt. Diese beziehen sich auf den Mittelwert der jahrlichen Emissions-
bilanzen dieser Zieljahre und der drei jeweils vorhergehenden Kalenderjahre. Die Senkenziele be-
tragen minus 25, 35 bzw. 40 Mt CO2¢eq in den jeweiligen Zieljahren.

Die Information in Treibhausgas-Projektionen zur Entwicklung der Emissionen oder Einbindungen
als jahrliche Emissionsbilanz des Sektors 4 ist ausreichend, um Angaben zur Entwicklung in Be-
zug auf diese Klimaziele zu erlauben.

3.5.2  Nach der LULUCF-Verordnung

Die LULUCF-Verordnung (European Union 2018) trat wie die Effort-Sharing-Regulation im Jahr
2018 in Kraft und ersetzte die LULUCF-Entscheidung (EC 2013a). Sie bildet damit neben dem EU-
ETS und der Effort-Sharing-Regulation eine eigene Saule der EU-Klimaschutzpolitik.

Die LULUCF-Verordnung unterscheidet die folgenden Kategorien:

Aufgeforstete Flachen
Entwaldete Flachen
Bewirtschaftete Ackerflachen
Bewirtschaftetes Grinland
Bewirtschaftete Waldflachen
Bewirtschaftete Feuchtgebieten

In der Verordnung von 2018 wurde erstmalig eine Zielsetzung fur die einzelnen Mitgliedsstaaten
vorgeben: Anrechenbare Emissionen und Senken aus diesem Sektor sollten sich Uber die Perio-
den 2021-2025 und 2026-2030 jeweils mindestens ausgleichen (,no-debit obligation®), Aufler-
dem werden in dieser Verordnung die Regeln zur Anrechnung (,,accounting rules*) fir die einzel-
nen Untersektoren festgelegt. Bei der Anwendung dieser Anrechnungsregeln lasst sich die Zieler-
reichung nicht direkt aus den Inventaremissionen ablesen, sondern basiert allein auf den anre-
chenbaren Emissionen. Damit ist eine saubere Unterscheidung zwischen ,berichteten” Emissio-
nen, entsprechend der jahrlichen THG-Inventare und den ,anrechenbaren” Emissionen erforder-
lich.

Mit der Revision der LULUCF-Verordnung im Jahr 2023 wurde die nationale Zielsetzung durch das
Accounting begrenzt auf die Periode 2021-2025. Fur die Jahre 2026-2029 haben die Lander nun
Senken-Budgets einzuhalten und fur das Jahr 2030 absolute Senken- Ziele zu erreichen (Euro-
pean Union 2023). Fur die Vergleichbarkeit der quantitativen Ziele im Jahr 2030 mit den Zielen
fur Deutschland nach der LULUCF-Verordnung (s. nachsten Abschnitt) siehe Gores et al. (2023).
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Accounting 2021-2025

Die Anrechnung fur aufgeforstete und entwaldete Flachen basiert auf einer Brutto-netto-Anrech-
nung. Das bedeutet, dass die gesamten Netto-Emissionen oder -Einbindungen wahrend der Peri-
ode berucksichtigt werden - die berichteten Emissionen und Einbindungen entsprechen damit
den anrechenbaren.

Die Anrechnung fir bewirtschaftete Ackerflachen, Griinland und Feuchtgebiete erfolgt als Netto-
netto-Anrechnung, das bedeutet die Netto-Emissionen oder -Einbindungen in den jeweiligen Perio-
den werden mit den durchschnittlichen Emissionen oder Einbindungen in der Periode 2005-2009
verglichen. Ob diese Kategorien also Netto-Emissionen oder -Einbindungen im aktuellen Inventar
darstellen, wird bei der Anrechnungsmethode nicht bertcksichtigt - allein die Veranderung zur
Basisperiode ist relevant fur die Anrechnung. Die Einbeziehung von bewirtschafteten Feuchtge-
bieten ist erst ab 2026 verpflichtend und davor freiwillig. Die Europaische Kommission musste
bis Ende 2020 uber die Entscheidung informiert werden. Deutschland hat entschieden, die be-
wirtschafteten Feuchtgebiete bereits in der Periode 2021-2025 zu verbuchen.

Die Anrechnung der bewirtschafteten Waldflachen erfolgt im Vergleich zu einem , Forest Refe-
rence Level“ (FRL). Dieses stellt die kontrafaktische Entwicklung der Emissionen und Einbindun-
gen dar, wenn die ,nachhaltige Waldbewirtschaftungspraxis®, wie in der Periode von 2000 bis
2009, fortgesetzt wirde, wobei eine konstante Rate der Nutzung von Rohmaterial und energeti-
scher Biomasse angenommen wird. Die Festlegung der FRL erfolgte von den Mitgliedsstaaten in
einem Diskussions- und Reviewprozess, der 2020 mit der Festlegung der FRL fir die Periode
2021-2025 in einem DurchfUhrungsrechtsakt (EU 2021/268) vorlaufig beendet wurde. Eine
Uberarbeitung dieser FRL kann noch bis zum Jahr 2027 erfolgen, um methodologische Konsis-
tenz mit den aktuellen Inventaren zu sichern.

Weitere Erlauterungen zum Accounting System der LULUCF-Verordnung kdonnen im erklarenden-
Dokument ,,EU LULUCF Regulation explained” (Bottcher et al. 2019) gefunden werden.

2026-2030: Budget und absolutes Ziel

In Artikel 4 der revidierten LULUCF-VO wird festgelegt, wie das europaische LULUCF-Senkenziel
von 310 Mt CO2eq im Jahr 2030 auf die Mitgliedsstaaten verteilt wird: Jedes Land hat einen zu-
satzlichen Senkenbetrag zu leisten, der relativ zum mittleren Inventarergebnis der Jahre 2016-
2018 ist. Fur Deutschland betragt dieser nach Annex lla —3,751 Mt CO2 eq. Berechnet wurde die-
ser auf Basis des Inventars des Jahres 2020: Mit diesem Inventar hatte Deutschland eine Sen-
kenleistung von —30,84 Mt CO2eq zum europaischen Senkenziel beizutragen.

Das Emissionsbudget berechnet sich auf Basis des Mittelwertes der Jahre 2021-2023: Dieser bil-
det den Startwert der Trajektorie im Jahr 2022 zum Senkenziel im Jahr 2030. Fur die Jahre 2026
bis 2029 sollen die Einbindungen die Summe der Differenz zwischen der Trajektorie und dem
Mittelwert nicht unterschreiten. Fur Details hierzu siehe EEA (2024) .

Das Emissionsbudget wird mit dem Treibhausgas-Inventar des Jahres 2025 gesetzlich fixiert. Das
endgultige, absolute Ziel 2030 wird jedoch erst mit dem Inventar des Jahres 2032 final festgelegt
werden. Bis dahin sind noch deutlich Schwankungen in der Berichterstattung zu den Emissionen
und Einbindungen des Sektors zu erwarten, insbesondere auch mit den neuen Daten der Waldin-
ventur 2024. Abbildung 4 veranschaulicht die zu beobachtenden Anderungen zwischen den ver-
schiedenen Jahren und markiert die zielrelevanten Zeitabschnitte.
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Abbildung 4: Deutsche LULUCF-Emissionen und Einbindungen nach THG-Inventaren 2020 bis 2023
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Quelle: (UBA 2023; 2022b; 2021b; 2020a; 2024); eigene Berechnungen © Oko-Institut, 2024

Compliance

Die Compliance erfolgt jeweils fir die Perioden in den Jahren 2027 und 2032 in Form eines
»~Compliance-Berichts®, den die EU-Mitgliedsstaaten abzugeben haben. In diesem wird die Zieler-
reichung auf Basis des letztverfluigbaren Inventars erldutert ebenso wie die geplante Anwendung
der moglichen Flexibilitaten. Der Compliance-Zeitraum beginnt nach gesetzlicher Festlegung der
Emissionen und Einbindungen gegen Ende des Jahres 2027 bzw. 2032. Innerhalb von 4 Mona-
ten mussen dann etwaige Netto-Emissionen aus dem Sektor durch den Einsatz von Emissionszu-
weisungen aus dem Effort-Sharing-Bereich (Annual Emission Allowances, AEA) oder den Zukauf
von Land Mitigation Units (LMU) aus anderen Mitgliedsstaaten ausgeglichen werden (LULUCF-VO
12(1) & (2)). Siehe dazu auch Gores et al. (2024).

Darstellung in den Projektionen

Projektionen im LULUCF Bereich mussen sauber unterschieden werden nach berichteten Emissio-
nen und Einbindungen entsprechend der UNFCCC-Kategorien und fir 2021-2025 entsprechend
der angerechneten Emissionen und Einbindungen. Dieses geschieht unter der Berichterstattung
der Governance-Verordnung (EU 2018a) bzw. dem Durchfuhrungsrechtakt (EC 2020a), Annex
XXV.

Wegen umfangreicher Anrechnungsregeln und sich in zukinftigen Jahren dndernder Referenzle-
vel, aber auch wegen der groRen Schwankungsbreite der Inventarinformation und der Projekti-
onsergebnisse, muss erwogen werden, ob der erhebliche Aufwand zur Berechnung der angerech-
neten Emissionen und Einbindungen im Verhaltnis zum Erkenntnisgewinn steht.
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4 Ziele fiir erneuerbare Energien

4.1 Nationale Zielsetzungen

Das Umweltbundesamt verdffentlicht regelmaRig den Anteil erneuerbarer Energien. Im Jahr 2023
betrug dieser bezogen auf den Bruttoendenergiebedarf, entsprechend der EU-Erneuerbaren Ener-
gien Richtlinie 22,0 %26. Damit liegt dieser Wert nahezu exakt auf der Ziellinie, die sich aus der
Zielsetzung des ersten Nationalen Energie- und Klimaplans (BMWi 2020) fur 2030 ergeben
wurde (s. Abbildung 5). Das Ziel eines Anteils von 18 % im Jahr 2020 wurde erreicht und mit ei-
nem erreichten Anteil von 19,1 % Ubertroffen. Mit dem aktualisierten NECP (BMWK 2024) wurde
der deutsche Beitrag zum EU-2030-Ziel von 30 % auf 41 % erhoht.

Abbildung 5: Anteil Erneuerbarer Energien am Brutto-Endenergieverbrauch
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Die Anteile erneuerbarer Energien werden auch getrennt in drei verschiedenen Sektoren betrach-
tet und mit Zielen unterlegt. Abbildung 6 zeigt die historische Entwicklung und die aktuellen, ge-
setzten sektoralen Ziele. So bestand flr den Anteil an erneuerbaren Energien im Verkehrsbereich
fUr alle L4nder nach der RED ein Ziel von 10 % im Jahr 2020 und von 14 % im Jahr 2030 nach
der RED II (EU 2018b). In der aktualisierten RED lll, auf die in Unterkapitel 4.2 eingegangen wird,
wurde dieses Ziel auf 29% oder eine THG-Reduktion von 14,5% im Vergleich zu fossilen

26 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#ueberblick
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Brennstoffen angehoben. Fur das Jahr 2030 wurde im ersten NECP 2020 fur die Bereiche Warme
und Kaélte einerseits und Verkehr andererseits jeweils ein Ziel von 27 % gesetzt, fir den Anteil an
der Stromerzeugung ein Ziel von 65 % (BMWi 2020). Mit dem Koalitionsvertrag von 2021 (SPD et
al. 2021) wurde das Ziel des Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch von

65 % auf 80 % im Jahr 2030 erhéht. Das Stromziel wurde in § 1 Abs. 2 EEG gesetzlich fixiert. Im
aktualisierten NECP 2024 wurden die Sektorziele erhdht: Fir Verkehr wird ein Zielwert fur 2030
auf 30% festgelegt. Fur den Warme und Kaltesektor nach Artikel 23 der RED Il wird ein Gesamt-
zielpfad von 23 % im Jahr 2025 und von 32 % im Jahr 2030 formuliert. Der Anteil des Anteils der
Erneuerbaren Energien im Bruttostromverbrauch wird auf 80% angehoben (BMWK 2024).

Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Warmeverbrauch lag Uber der Zielmarke von 14 % im
Jahr 2020 aus dem EEWarmeG. Der Anteil im Verkehrsbereich lag unter der Zielmarke von 10 %.
Dabei ist zu beachten, dass sich bei den Anteilen im Verkehrsbereich erheblich Differenzen zwi-
schen den nationalen Werten nach AGEE-Stat (2024)und Eurostat (2024) zeigen, wahrend die
Unterschiede fur die Anteile erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch und im Strombereich
relativ gering sind. So liegt z.B. nach Eurostat der Anteil im Verkehrsbereich im Jahr 2022 bei
8,1 %, in der nationalen Statistik bei 7,3 %. Grund dafur sind die Anrechnungsregeln verschiede-
ner Energietrager unter der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie (s. Abbildung 6).

Abbildung 6: Anteil Erneuerbarer Energien in den Verbrauchssektoren
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Gepunktete Linien sind rein indikativ. Die Sektorziele wurden flr den Bruttostromverbrauch und die Fernwarme den nationalen
Statistiken zugeordnet, fir den Warme- und Kaltebereich sowie dem Verkehrsbereich den européischen Statistiken.
(Eurostat 2024; AGEE-Stat 2024; BMWK 2023; BMWK 2024) © Oko-Institut 2024

Im Koalitionsvertrag von 2021 wurde darutber hinaus das Ziel formuliert, ,,50 Prozent der Warme
klimaneutral [zu] erzeugen” (SPD et al. 2021), welches im aktualisierten NECP 2024
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ubernommen wurde . Dieses Ziel wurde als , Anteil von 50 % Warme aus erneuerbaren Energien
und unvermeidbarer Abwarme*“ in Warmenetzen konkretisiert und in § 2 Absatz 1 des Warmepla-
nungsgesetzes verankert. Mit dem Warmeplanungsgesetz wurde zudem festgelegt, dass Warme-
netze ab 2045 vollstandig mit erneuerbaren Energien oder Abwarme betrieben werden mussen.
Zur historischen Entwicklung des Anteils an erneuerbaren Energien in Fernwdrmenetzen und dem
erforderlichen Anstieg zur Zielsetzung siehe Abbildung ©.

Im aktualisierten NECP legt Deutschland entsprechend der Anforderung des Artikels 15a der RED
Il einen nationalen Beitrag zur Erreichung des EU-weiten Ziels eines erneuerbaren Anteils i.H.v.
49% bis 2030 am Endenergieverbrauch im Wirtschaftszweig Gebaude fest. Als indikatives, natio-
nales Ziel weist der aktualisierte NECP eine Bandbreite i.H.v. 46% bis 50% flr Deutschland aus.
Historische Werte kdnnen kalkulatorisch den Informationen der Energiebilanzen von Eurostat ent-
nommen werden, eine direkte Ausweisung wird in den kommenden Monaten erwartet. Der Indika-
tor bezieht sich auf das Verursacherprinzip und beinhaltet damit auch den Anteil erneuerbarer
Energie im Strommix und in der Fernwarmeerzeugung, aber daneben auch die gebaudenahe
Energieerzeugung.

4.2 Ziele unter der RED II1

Ziele zum Anteil Erneuerbarer Energien wurden flr das Jahr 2020 flr die einzelnen Mitgliedsstaa-
ten in der Renewable Energy Directive (RED) (EU 2009) festgelegt. Fur Deutschland wird im An-
nex | ein Anteil von 18 % Erneuerbaren Energien am Brutto-Endenergieverbrauch fixiert. Flr die-
sen Anteil sind bestimmte Rechenregeln anzuwenden, die detailliert in den sogenannten
SHARES-Blattern von Eurostat nachvollzogen werden kénnen27.

Fir das Jahr 2030 mUssen die Mitgliedsstaaten entsprechend der Governance-Verordnung (EU
2018a) ihre Betrage zur europaischen Zielerreichung in den Nationalen Energie- und Klimapla-
nen berichten. Deutschland setze darin im Jahr 2020 einen Anteil von 30 % Erneuerbarer Ener-
gien am Brutto-Endenergieverbrauch als Ziel (BMWi 2020). Dieses entspricht nach (EC 2019)
dem Beitrag, der sich mit der Formel im Annex Il der Governance-VO ergeben wurde. Mit dem ak-
tualisierten NECP wurde ein Ziel von 41 % im Jahr 2030 berichtet. Diese Anpassung stellt eine
Erhohung des Beitrags von Deutschland zur Erreichung der angehobenen Zielsetzung fur den An-
teil Erneuerbarer Energien der EU dar: Mit der Revision der RED wurde das EU-Ziel von 32 % auf
42,5 % erhoht. Ein weiteres , Top-up“ um weitere 2,5 Prozentpunkte wurde als indikatives zusatz-
liches Ziel festgeschrieben, das durch weitgehend freiwillige Beitrage der Mitgliedsstaaten oder
durch gesamteuropaische MaBnahmen erflillt werden soll. Der im aktualisierten NECP berichtete
Wert entspricht dem von der Europaischen Kommission kommunizierten Wert von 41 %, der sich
aus der Verteilungsformel zur gemeinsamen Erfullung des EU-weiten Ziels von 42,5% ergibt (EC
2023).

Die Revision der RED im Jahr 2023 enthalt auch weitere Zielsetzungen, die auf nationaler Ebene
umzusetzen sind:

m Artikel 3: Richtziel fUr den Anteil innovativer Technologien im Bereich erneuerbare Energie28
von mindestens 5 % der neu installierten Kapazitaten im Bereich erneuerbare Energie bis
2030.

27 Link zu den SHARES Blattern: Eurostat
28 Definition nach Artikel 2: eine Technologie zur Erzeugung von Energie aus erneuerbaren Quellen, durch die auf mindestens eine
Weise eine vergleichbare, auf dem neuesten Stand der Technik befindliche Technologie im Bereich erneuerbare Energie verbessert
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Artikel 15a: Als Richtzielvorgabe wird festgelegt, dass bis 2030 ein Anteil der Energie aus er-
neuerbaren Quellen von mindestens 49 % am Endenergieverbrauch im Wirtschaftszweig Ge-
baude EU-weit zu erreichen ist.

Artikel 22a: Die Mitgliedsstaaten bemuhen sich, den Anteil der erneuerbaren Quellen an den
Energiequellen, die flr Endenergieverbrauchszwecke und nichtenergetische Zwecke im indust-
riellen Sektor verwendet werden, um mindestens einen Richtwert von jahrlich 1,6 Prozent-
punkten — als jahrlicher, fur die fur die Zeitrdume 2021-2025 und 2026-2030 berechneter
Durchschnitt — zu steigern.

Artikel 22a: Die Mitgliedsstaaten stellen sicher, dass der Beitrag, der fir Endenergiever-
brauchszwecke und nichtenergetische Zwecke genutzten erneuerbaren Brennstoffe nicht bio-
genen Ursprungs (RFNBOs) in der Industrie, bis spatestens 2030 mindestens 42 % und bis
2035 60 % des flr Endenergieverbrauchszwecke und nichtenergetische Zwecke genutzten
Wasserstoffs betragt. Eine Reduktion des Prozentsatzes ist nach Artikel 22¢ maglich.

Artikel 23: Jeder Mitgliedstaat erhdoht den Anteil der erneuerbaren Energie im Warme- und Kal-
tesektor jahrlich um mindestens 0,8 Prozentpunkte (fir den Zeitraum 2021-2025) bzw. 1,1
Prozentpunkte (fir den Zeitraum 2026-2030) gegenuber dem Anteil der erneuerbaren Energie
im Warme- und Kaltesektor im Jahr 2020, wobei die Prozentpunkte jeweils als Jahresdurch-
schnitt fur den Zeitraum 2021-2025 bzw. den Zeitraum 2026-2030 ermittelt, als Anteil am na-
tionalen Bruttoendenergieverbrauch ausgedrickt und nach der in Artikel 7 genannten Me-
thode berechnet werden. Zusatzlich zu den verbindlichen Mindestanforderungen, bemuht sich
jeder Mitgliedstaat den Anteil erneuerbarer Energie in seinem Warme- und Kaltesektor um ei-
nen zusatzlichen Richtwert zu erhéhen. Dieser Richtwert liegt fir Deutschland bei 1,0 (fur den
Zeitraum 2021-2025) bzw. 0,7 (fur den Zeitraum 2026-2030), sodass sich damit eine jahrli-
che Steigerung um 1.8 Prozentpunkte ergibt (s. Anhang la).

Artikel 24: Die Mitgliedstaaten streben beim Anteil der Energie aus erneuerbaren Quellen und
der Abwarme und -kalte im Bereich Fernwarme oder -kalte eine Steigerung um einen Richtwert
von 2,2 Prozentpunkten an, die jahresdurchschnittlich fur den Zeitraum 2021-2030 berechnet
wird und von den Werten im Jahr 2020 ausgeht.

Artikel 25: Jeder Mitgliedstaat verpflichtet Kraftstoffanbieter, daflr zu sorgen, dass

(1) die Menge der Kraftstoffe und der Elektrizitat aus erneuerbaren Quellen, die dem
Verkehr bereitgestellt werden, bis 2030 zu einem Mindestanteil von Energie aus
erneuerbaren Quellen am Endenergieverbrauch im Verkehr von 29 % flhrt, oder
bis 2030 im Einklang mit einem von dem Mitgliedstaat festgelegten ungefahren
Zielpfad zu einer Verringerung der Treibhausgasintensitat um mindestens 14,5 %
gegenUber einem in Artikel 27 spezifizierten Ausgangswert fuhrt.

(2) der kombinierte Anteil von fortschrittlichen Biokraftstoffen und Biogas, die aus
spezifizierten Rohstoffen und aus erneuerbaren Kraftstoffen nicht biogenen Ur-
sprungs hergestellt wurden, an der Energieversorgung des Verkehrs 2025 min-
destens 1 % und 2030 mindestens 5,5 % betragt, wovon der Anteil erneuerbarer
Kraftstoffe nicht biogenen Ursprungs 2030 mindestens einem Prozentpunkt ent-
spricht.

m Artikel 25: Mitgliedstaaten mit Seehafen wirken darauf hin, dass der Anteil erneuerbarer Kraft-

stoffe nicht biogenen Ursprungs an der Gesamtmenge der dem Seeverkehrssektor gelieferten
Energie ab 2030 mindestens 1,2 % betragt.

Die Nutzung von Abwarme und -kélte kann zur Erfullung der nationalen Zielwerte in den Artikeln
15a, 22a, 23 und 24 genutzt werden. Entscheidet sich ein Mitgliedstaat daflr, geht damit auch
eine Erhéhung des Zielwerts einher. Zudem kann der fur die Warme- und Kalteversorgung

wird oder die eine nicht vollstandig kommerzialisierte und eindeutig mit einem Risiko verbundene Technologie im Bereich erneuerbare
Energie nutzbar macht.
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genutzte Strom aus erneuerbaren Quellen als Beitrag zu den Zielwerten in den Artikeln 15a, 23
und 24 berucksichtigt werden.

In Bezug auf die Zielsetzungen ist auch eine Anderung in der Berechnungsmethodik fiir den Anteil
der Erneuerbaren Energie im Warme- und Kéaltesektor zu beachten29. Deshalb sind fur die Jahre
bis 2020 die Ergebnisse nach Eurostat 2022 verbindlich. Mit der neuen Berechnungsmethode
ergeben sich leichte Anderungen in den Jahren 2013-2017 durch eine Veranderung der Bezugs-
grofle im Nenner in diesem Sektor.

Die kurzlich veroffentlichte Guidance der Europaischen Kommission (EC 2024b) enthalt detail-
lierte zusatzliche Informationen zur Auslegung und Anwendung der Artikel 15a. 22a, 23 und 24.

4.3 Methodische Diskussion

Fur die Darstellung des Anteils an Erneuerbaren Energien im Sinne der Zieldefinition unter der
RED muss stets der Brutto-Endenergieverbrauch als Bezugsgrofle verwendet werden. Der Brutto-
Endenergieverbrauch unterscheidet sich vom (Netto-)Endenergieverbrauch durch die Einbezie-
hung von Energieeigenverbrduchen3° und Ubertragungs- bzw. Verteilungsverlusten und fallt daher
im Vergleich hdéher aus.

Erganzend sollten sektorale Anteile ausgewiesen werden in den ublichen Kategorien der RED
(Strom, Warme/Kalte und Verkehr). Speziell fur die Anteile erneuerbarer Energien nach der RED
gibt sich die Problematik, dass es insbesondere im Verkehrssektor Mehrfachanrechnungen gibt.
Zu nennen sind hier beispielsweise:

m Anrechnung von biogenen Reststoffen mit dem Faktor 2,
m Anrechnung von erneuerbarem Strom im Straflenverkehr mit dem Faktor 4 und im Schienen-
verkehr mit dem Faktor 1,5

Des Weiteren ist zu bertcksichtigen, dass nach der RED Il nicht samtliche per Warmepumpe
nutzbar gemachte Umweltwarme angerechnet wird. Stattdessen wird nur die Umweltwarme von
Warmepumpen bericksichtigt, die ein in Anhang VIl der RED Ill angegebenes Effizienzkriterium
erfillen.3t

Far ambitionierte Szenarien ergibt sich die Moglichkeit, dass der erneuerbare Anteil am Brut-
tostromverbrauch Werte von tber 100 % erreicht. Dies ist der Fall, wenn die inlandische, erneuer-
bare Bruttostromerzeugung den Bruttostromverbrauch tbersteigt. Dies ist z.B. fur Norwegen
schon seit mehr als einem Jahrzehnt der Fall. Hier werden erneuerbare Anteile an der Brut-
tostromerzeugung von Uber 100 % erreicht, da der Strom in Norwegen nahezu vollstandig aus
Wasserkraft erzeugt wird. Mit dieser nahezu komplett erneuerbaren Stromerzeugung wird nicht
nur der inlandische Strombedarf gedeckt, sondern auch relevante Strommengen exportiert.

29 Neu ist Art. 7 (3) RED: Umgebungsenergie und geothermische Energie, die mit Warmepumpen und Fernkaltesystemen flir die
Wérme- und Kalteversorgung verwendet wird, wird fiir die Zwecke des Absatzes 1 Unterabsatz 1 Buchstabe b berlicksichtigt, sofern
der Endenergieoutput den fiir den Betrieb der Warmepumpen erforderlichen Primérenergieinput deutlich tberschreitet. Die Menge an
Wérme oder Kaélte, die im Sinne dieser Richtlinie als Energie aus erneuerbaren Quellen betrachtet werden kann, berechnet sich nach
der in Anhang VIl vorgesehenen Methode und tragt dem Energieverbrauch in allen Endverbrauchssektoren Rechnung

30 Mengenmanig relevant ist insbesondere Eigenverbrauch von thermischen Kraftwerken.

31 Der jahreszeitbedingte Leistungsfaktor (seasonal performance factor, SPF) der Warmepumpen muss mindestens 15 % hoher sein
als der Kehrwert des EU-weiten durchschnittlichen Bruttowirkungsgrads der Stromerzeugung.

Seite 38



Konkret auf die mit der Revision der RED Ill im Jahr 2023 eingefuhrten neuen Ziele ergeben sich
folgende Herausforderungen flr die Modellierung;:

m Das Ziel fur innovative Technologien von Artikel 3 RED erfordert eine detaillierte Technologie-
analyse. Dies geht tber das hinaus, was im Rahmen der Politikszenarien-Projekte bisher unter-
sucht wird.

m Das in Artikel 15a festgelegte Erneuerbare-Energien-Ziel fir Gebaude war bis zur Veroffentli-
chung der Guidance der Europaischen Kommission (EC 2024b) relativ unbestimmt, da der
~Wirtschaftszweig Gebaude* nicht in der RED selbst definiert wird, und auch nicht auf ander-
weitige Definitionen verwiesen werden konnte.

Informell hat die Europaische Kommission erklart, dass dieser Indikator als Summe der bei-
den Endenergiesektoren Handel und 6ffentliche Dienstleistungen sowie Haushalte zu verste-
hen ist. Damit umfasst der Indikator sowohl Raumwarme oder auch Anwendungen wie Haus-
haltsgerate in den Gebauden. Industriegebdude sind ausgenommen genauso wie landwirt-
schaftliche Gebaude. Der Gebaudesektor im Sinne der RED ist somit aquivalent zur Summe
der CRF-Sektoren 1.A.4.a (Residential/Commercial) und 1.A.4.b (Households) und lasst sich
daher problemlos aus den im Rahmen der Politikszenarien vorliegenden Daten ableiten.32 Mit
der verdffentlichten Guidance wird klargestellt, dass der Bilanzkreis der Zielsetzung analog zur
EPBD aufzufassen ist und damit alle Einbringungen erneuerbarer Energien zu bertcksichtigen
sind, also auch alle leitungsgebundenen. Auerdem werden vorlaufige Start- und Zielwerte fur
die einzelnen Lander veroffentlicht, wobei ein Anstieg parallel zum EU-Ziel angesetzt wird. Far
Deutschland wird dort fir 2020 ein Wert von 17,7 % ausgewiesen, der zu einem Zielwert von
45,8 % in 2030 fuhren wurde. Die Lander sind eingeladen, nationale, historische Werte einzu-
reichen, die dann in zukUnftige SHARES Tabellen von Eurostat aufgenommen werden. Als Ziel-
setzung wird im deutschen NECP ein indikativer Zielkorridor von 46 -50 % als nationaler Bei-
trag berichtet.

m Fur Berechnung des erneuerbaren Anteils von Wasserstoff und anderen erneuerbaren Brenn-
stoffen nicht biogenen Ursprungs (RFNBOs) in der Industrie mussen flr Importe erneuerbare
Anteile festgelegt werden.33 Fur inlandisch erzeugten Wasserstoff und Wasserstoffderivate
gibt es prinzipiell mehrere Moglichkeiten, den erneuerbar erzeugten Anteil zu bestimmen. Die
einfachste Methode ist, den jahrlichen erneuerbaren Anteil der Stromerzeugung anzulegen.
Eine aufwandigere Methode ware eine stundenscharfe34 Auswertung der erneuerbaren Strom-
erzeugung zu den Zeitpunkten, in denen die Wasserstoffelektrolyse in der Modellierung tat-
sachlich lauft.

m Im Rahmen von Politikszenarien Xl und weiterer Projekte laufen am Oko-Institut momentan Ar-
beiten, die einerseits die Fernwarmemodellierung verbessern und andererseits die Ubergabe
von detaillierten Informationen zur Fernwarmeerzeugung ermdéglichen. Bisher wurde beispiels-
weise nur die KWK-Warme als Summe Ubergeben, aber nicht getrennt nach einzelnen fossilen
und erneuerbaren Urspriingen. Diese Arbeiten ermoglichen, die erneuerbaren Anteile im
Warme- und Kaltesektor (Artikel 23 RED) und in Fernwarme und -kalte (Artikel 24 RED) ge-
nauer zu berechnen.

m FUr die detaillierten Anforderungen nach Artikel 25 RED ist zu prifen, ob die erforderlichen In-
formationen direkt durch die Verkehrsmodellierung bereitgestellt werden konnen.

32 Zum Vergleich: Der Gebaude-Sektor im Bundes-Klimaschutzgesetz ist eindeutig tUber die CRF-Kategorien 1.A.4.a Handel und Behor-
den, 1.A.4.b Haushalte und 1.A.5 Sonstige Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Verbrennung von Brennstoffen (insbesondere in
militéarischen Einrichtungen) definiert. Somit umfasst der KSG-Sektor Gebaude neben der Gebaudewarme auch Gerate und Prozesse
in Gebauden sowie mobile Anwendungen wie beispielsweise Gabelstapler, Rasenméher und militdrische Fahrzeuge.

33 Bisher wurde in den Politikszenarien absichtlich nicht festgelegt, ob gruner, blauer oder grauer Wasserstoff importiert wird.

34 Das in den Politikszenarien-Projekten genutzte Strommarktmodell PowerFlex arbeitet mit einer Auflésung von 8760 Stunden pro
Modellierungsjahr.
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5 Ziele zum Energieverbrauch

5.1 Nationale Zielsetzungen

Fur das Jahr 2020 bestand im Energiekonzept von 2010 der Bundesregierung (BMWi und BMU
2010) die nationale Zielsetzung, den Primarenergieverbrauch um 20 % ggu. 2008 zu senken. Mit
den Energiedaten des BMWK vom Januar 2022 (BMWK 2022) lag der Primarenergieverbrauch
nurum 17,2 % unter dem des Jahres 2008, damit wurde das nationale Ziel verfehlt. Dartber hin-
aus war im Energiekonzept das Ziel der Halbierung des Primarenergieverbrauchs bis zum Jahr
2050 festgelegt worden.

Das im November 2023 in Kraft getretene Energieeffizienzgesetz legt gesetzliche Verbrauchsziele
flir 2030 fur Primar- und Endenergie fest und schattiert fur das Jahr 2045 den Endenergiever-
brauch vor. Bis 2030 soll der Primarenergieverbrauch Deutschlands im Vergleich zum Jahr 2008
um mindestens 39,3 % auf 2252 TWh (194 Mtoe) sinken. Bis 2030 soll der Endenergieverbrauch
Deutschlands im Vergleich zum Jahr 2008 um mindestens 26,5 % auf 1867 TWh (160,5 Mtoe)
gesenkt werden. Zudem strebt die Bundesregierung an, den Endenergieverbrauch Deutschlands
im Vergleich zum Jahr 2008 bis zum Jahr 2045 um 45 %zu senken.

Im europaischen Kontext wurde eine absolute Zielmenge fir das Jahr 2020 gesetzt, sowohl fur
den Primér- als auch den Endenergieverbrauch. Wahrend mit den Daten nach Eurostat das abso-
lute Ziel im Bereich des Primarenergieverbrauchs eindeutig erreicht wurde, liegt der Endenergie-
verbrauch wie auch in den Vorjahren Uber dem gesetzten Ziel. In Abbildung 1 sind diese Entwick-
lungen im Vergleich zu den ideellen Zielpfaden fir die Zielsetzung 2020 und 2030 dargestellt,
entsprechend der Methodik, wie sie bei der EEA im jahrlichen Trends and Projections Report bis
2022 angewendet wurde (EEA 2022).

Entsprechend der Governance Verordnung hat Deutschland im Jahr 2020 einen Beitrag zur euro-
paischen Zielerreichung im Jahr 2030 im Nationalen Energie- und Klimaplan kommuniziert
(BMWi 2020). Diese Zielsetzung wurde mit dem Entwurf des aktualisierten Nationalen Energie-
und Klimaplans (BMWK 2023) erhoht, sie entspricht nun der Zielsetzung unter dem Energieeffi-
zienzgesetz (Bundestag 2023). Diese neuen Ziele fur 2030 sind vergleichend zu den alten samt
Zielpfaden in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 7: Entwicklung und Ziele des Primér- und Endenergieverbrauchs
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5.2 Ziele unter der EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED)

Die EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED) legt Ziele fur den Primar- und Endenergieverbrauch 2030
auf europaischer Ebene fest. Die Mitgliedsstaaten mussen ihre Reduktionsbeitrage an die Euro-
paische Kommission berichten.

Fur das Jahr 2030 werden die nationalen Ziele entsprechend der Governance-Verordnung in den
Nationalen Energie- und Klimaplanen (National Energy and Climate Plans, NECPs) an die europai-
sche Kommission berichtet. Im NECP 2020 wurde das Ziel eines Primarenergieverbrauchs sowonhl
inklusive (240 Mtoe) als auch exklusive des nicht-energetischen Verbrauchs (216 Mtoe) berich-
tet. Relevant im europaischen Kontext ist dabei der Wert exklusive des nicht-energetischen Pri-
marenergieverbrauchs. Der Endenergieverbrauch in 2030 wurde als Ergebnis der Modellierungen
formuliert (185 Mtoe) und als Zielsetzung von der Europaischen Kommission aufgenommen (EC
2020b). Mit der vorlaufigen Aktualisierung des NECPs 2023 wird auf die Ziele des Energieeffi-
zienzgesetzes verwiesen, das neue Ziele fur 2030 fir Deutschland festlegt (s. Abschnitt 5.1).

Mit der Novellierung der EU-Energieeffizienzrichtline (2023/955) wurde das Endenergiever-
brauchsziel fur 2030 zum ersten Mal gesetzlich verbindlich festgelegt, wahrend fir den Primar-
energieverbrauch ein indikatives EU-Ziel beschlossen wurde. Aufierdem liegt nun eine Formel vor,
mit deren Hilfe indikative Anteile der Mitgliedsstaaten zum Energieverbrauch im Jahr 2030 be-
rechnet werden kénnen. Mit diesen Werten vergleicht die Europaische Kommission die in den
NECPs eingereichten Zielsetzungen. Diese Werte wurden erstmalig in (EC 2023) kommuniziert
und in (EC 2024a) aktualisiert. Aus der Formel ergibt sich in der letztgenannten Quelle in Table
13 far Deutschland ein Primarenergieverbrauch von 191,06 Mtoe und ein Endenergieverbrauch
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von 154,75 Mtoe. Im Vergleich zu den Formelergebnissen liegen die in Deutschland national ge-
setzten Werte fur den Primar- und Endenergieverbrauch etwas hdher. Im Bezug auf den Endener-
gieverbrauch ist der Unterschied darauf zurlickzufuihren, dass in der deutschen Definition der
Energieeinsatz der Hochofen in Hoéhe von ca. 5 Mtoe im Endenergieverbrauch berucksichtigt
wurde, wahrend er bei der Berechnung der Formelergebnisse nach EED-Definition ausgenommen
wurde. Siehe dazu die Diskussion in Abschnitt 5.3.

5.3 Methodische Diskussion

Ergebnisse zum Priméar- und Endenergieverbrauch ergeben sich direkt aus den Projektionen,
wenn diese auf Basis der Energiebilanz aufgesetzt und kalibriert wurden. Die im Rahmen der Poli-
tikszenarien-Serie erstellten Projektionen basieren allerdings nicht ausschlieflich auf den Ener-
giebilanzen. Stattdessen ist die primare Datenquelle fur alle Brennstoffverbrauche das Zentrale
System Emissionen (ZSE). Dies ist eine Datenbank im Umweltbundesamt, die flr unterschiedliche
Berichterstattungsregime genutzt wird, und die teilweise auch Brennstoffeinsatze umfasst, die
nicht von der Energiebilanz erfasst werden. Daher ergeben sich bei den Daten aus Modellierun-
gen im Rahmen der Politikszenarien-Projekte kleine Abweichungen gegenuber der Energiebilanz.

Beim Vergleich der nationalen Zielsetzungen mit den Werten im europaischen Kontext sind die
Definitionen nach der EU-Energieeffizienzrichtlinie und (Eurostat 2018) zu berlcksichtigen.

Nach der EU-Energieeffizienzrichtlinie entspricht der Primarenergieverbrauch der verfligharen
Bruttoenergie ohne grenzuberschreitenden Seeverkehr (Bunker), nichtenergetischen Endver-
brauch und Umgebungsenergie. Zum Vergleich mit den Werten entsprechend der Ublichen natio-
nalen Definition mussen also der nichtenergetische Endverbrauch und die Umweltwarme abgezo-
gen werden, da diese im Primarenergieverbrauch im Sinne der Energiebilanz enthalten sind. Die
unterschiedliche definitionstechnische Behandlung der Umweltwarme hat besonders im Bereich
der Warmepumpen eine Auswirkung, da hier durch den grofien Einsatz von Umweltwarme ver-
schiedene Definitionen einen grofen Einfluss auf die Daten zum Energieverbrauch haben. Beson-
ders in den kommenden Jahren, wenn Warmepumpen breiter ausgebaut sind, werden diese ver-
schiedenen Definitionen durchaus zu stark veranderten Daten des Primarenergieverbrauchs flh-
ren.

Der Endenergieverbrauch ist in der EU-Energieeffizienzrichtlinie definiert als: Die gesamte an die
Industrie, den Verkehrssektor, einschliellich des internationalen Luftverkehrs, die Haushalte, den
Offentlichen und privaten Dienstleistungssektor, die Landwirtschaft, die Forstwirtschaft, die Fi-
scherei sowie sonstige Endnutzersektoren gelieferte Energie ohne den Energieverbrauch im
grenzuberschreitenden Seeverkehr (Bunker), die Umgebungsenergie und Lieferungen an den Um-
wandlungssektor und den Energiesektor sowie Ubertragungs- und Netzverluste im Sinne des An-
hangs A der Verordnung (EG) Nr. 1099/2008.

In der Formel nach Annex | der EU-Energieeffizienzrichtlinie zur Einordnung der nationalen Zielset-
zungen wird auf das Referenzszenario 2020 der Europaischen Kommission Bezug genommen. In
diesem wird jedoch eine andere Definition des Endenergieverbrauchs verwendet, vgl. Gores et al.
(2023), Seite 29. In diesen Szenarien wird der gesamte Energieeinsatz der Hochéfen nicht dem
Endenergieverbrauch, sondern dem Umwandlungssektor zugerechnet. Dieser Unterschied wird in
Gores et al. (2023) mit etwa 5 Mtoe abgeschatzt.
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Die fur das Jahr 2030 im Energieeffizienzgesetz festgelegten Ziele entsprechen den genannten
EU-Definitionen, mit Ausnahme des Energieeinsatzes der Hochdfen. Die Methodik der zielbestim-
menden Definition der Primar- und Endenergie weicht damit von der Methodik der deutschen
Energiebilanz ab, denn in dieser wird die Umgebungswarme oder -kalte einbezogen, auflerdem
wird der Energieeinsatz der Hochdfen in Hohe von ca. 5 Mtoe im Endenergieverbrauch berlck-
sichtigt. Bei der Ergebnisausspielung der Projektionen ist deshalb

eine getrennte Ausweisung des Primar- und Endenergieverbrauchs nach der deutschen Energiebi-
lanz sowie nach der aktuellen Definition der EU-Energieeffizienzrichtlinie erforderlich. Dabei soll-
ten alle unterschiedlichen Elemente separat ausgewiesen werden, um die Transparenz und Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zu erhéhen:

Nicht energetischer Verbrauch

Energieverbrauch im grenziberschreitenden Seeverkehr
Energieeinsatz der Hochdéfen

Umweltwarme- und Kalte

Solarthermie
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