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Klimaschutz in Zahlen - kompakt

Ursachen des Klimawandels

Klimawandelfolgen
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Verantwortung fiir den Klimawandel
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Klimawandelfolgen sind schon heute in Deutschland zu beobachten und werden in den kommenden Jahrzehnten stark
zunehmen. Dazu zdhlen auch extreme Wetterereignisse wie Starkniederschldge und Hitzewellen.
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Internationaler Klimaschutz

Die internationale Staatengemeinschaft muss ihre Anstrengungen deutlich verstarken, um das Ziel des Pariser
Abkommens zu erreichen, die globale Erwarmung auf 1,5 bis 2 °C zu begrenzen.

N
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o
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Umsetzung der bisherigen politischen Zusagen,
Ziele und national festgelegten Beitrage
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1990 2020 2100
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Treibhausgasemissionen
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Emissionstrends und -ziele in Deutschland
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Wandel ist machbar

Im Jahr 2020 lieferten die erneuerbaren Energien erstmals mehr Strom als die fossilen Energietriger (Kohle, O, Erdgas).

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch
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B i kt:
2020 _ 45,4 9% 1251 von 552 TWh ruttoinlandsprodukt
+48 %
Eine wachsende Wirtschaft und sinkende
Treibhausgasemissionen sind kein Treibhausgasemissionen:
Widerspruch. 1990 o
-41 %

2020




KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN | 1. Warum setzt sich Deutschland fiir eine aktive Klimapolitik ein?

-

ﬂk':?ﬂg b :

\A iy %
B BN o Do 2 ED o 984
2 W Ay . [N i
o B AT SR TR N
Konigsteich in Bennewitz, Sachsen, im Juli 2020 Fam O

TR W NS, TN T N T T S S B ] [0 e q r = % 3
e G R U g, S

P UG AT LT O R AL %

m}“ﬁ%@?‘}ﬁ%ﬁ&
1. Warum setzt sich Deutschland fiir eine
aktive Klimapolitik ein?

) Zusammenfassung

Ursachen: Seit der Industrialisierung werden durch menschliche Aktivititen in zunehmendem Mafie
~ Treibhausgase freigesetzt. Diese reichern sich in der Atmosphére an und verstérken den Treibhaus-
[ﬁ effekt. Die globale Durchschnittstemperatur steigt dadurch an. Kohlendioxid, das den bedeutendsten

Teil des vom Menschen zusétzlich verursachten Treibhauseffekts ausmacht, wird nur sehr langsam
abgebaut. Nach 1.000 Jahren sind davon noch etwa 15 bis 40 Prozent in der Atmosphére tibrig.

Folgen: Der Anstieg des Meeresspiegels sowie das vermehrte Auftreten von Extremwetterereignissen
wie Starkniederschldge und Hitzewellen sind Beispiele fiir Klimawandelfolgen, die bereits heute spiir-
bar sind. Mit zunehmender globaler Erwarmung werden Klimawandelfolgen kiinftig starker und eine
noch akutere Bedrohung fiir Artenvielfalt und menschliche Existenzgrundlagen.

Verantwortung: Deutschland hat mit 4,6 Prozent zu den globalen Treibhausgasemissionen seit 1850
beigetragen und seine Pro-Kopf-CO,-Emissionen liegen deutlich tiber dem weltweiten Durchschnitt. Es

i ‘i ‘ tragt somit eine besondere Verantwortung bei der Bekdmpfung des Klimawandels. Die Bundesregierung
verfolgt deshalb das Ziel, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden. Erst wenn die Menschheit treibhausgas-
neutral lebt und wirtschaftet, wird sich die Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphiére stabilisieren.
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1.1 Ursachen und Folgen
des Klimawandels

Der menschengemachte Klimawandel ist real. Es ist
wissenschaftlich erwiesen, dass der globale Tempe-
raturanstieg seit der Industrialisierung nicht mit
natiirlichen Ursachen zu erkléren ist. Er ist auf die vom
Menschen verursachte Verstarkung des Treibhaus-
effekts zurtickzufiihren (siehe Infobox auf Seite 4).
Seit Mitte des 19. Jahrhunderts nimmt die Konzen-
tration von Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphire
drastisch zu (Abbildung 01). Sie ist im Vergleich zu
vorindustriellen Werten um 45 Prozent gestiegen (Ab-
bildung 01). Mit 412 Anteilen pro Millionen Teilchen
Luft (Englisch: parts per million; ppm) war der Wert
2020 der hochste seit mindestens 800.000 Jahren.® 2
Die Hauptursachen fir diesen Anstieg sind die Ver-
brennung fossiler Energietriger wie Kohle, Erd6] und
Erdgas, die Nutzung von Kalkstein fiir die Zement-
herstellung sowie grof¥flichige Entwaldung. Auch die
Konzentration weiterer klimarelevanter Treibhausgase
(siehe auch Glossar) ist deutlich angestiegen. Hierzu
zdhlen Methan (CH,) und Lachgas (N,0), die vor allem
in der Landwirtschaft entstehen, sowie fluorierte

Gase (HFKW, FKW, SF, und NF,). Im Jahr 2020 lag die
globale Durchschnittstemperatur rund 1,2 °C iber
dem vorindustriellen Niveau (1850 bis 1900).® Der sehr

schnelle Temperaturanstieg macht den Unterschied
zwischen dem menschengemachten Klimawandel
und vorherigen natirlichen Verinderungen wie den
Eiszeit-Warmzeit-Zyklen deutlich.*

Die Folgen der globalen Erwirmung sind schon heute
spiirbar. In den letzten Jahren hiauften sich Warme-
rekorde. 2020 war nach 2016 weltweit das zweitwiarmste
Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen und mar-
kierte das 44. Jahr in Folge, in dem die Mitteltemperatur
an der Erdoberfliche den Durchschnitt des 20. Jahrhun-
derts iiberschritt.’ Die Auswirkungen der globalen Er-
warmung lassen sich beispielhaft an den gravierenden
Verdnderungen der Kryosphire, also allen Formen von
Eis und Schnee im Klimasystem, beschreiben: Seit Be-
ginn der Satellitenmessungen 1979 geht das Meereis in
der Nordpolregion um durchschnittlich mehr als zehn
Prozent pro Zehn-Jahres-Zeitraum zuriick. Mit zuneh-
mender Geschwindigkeit schmelzen auch das Festland
eis Gronlands sowie Teile des antarktischen Eispanzers.
Das tragt zu dem beschleunigten Anstieg des durch-
schnittlichen globalen Meeresspiegels bei. Seit 1900 ist
dieser bereits um 16 Zentimeter gestiegen. Seit 2006
betragt der jahrliche Anstieg 3,6 Millimeter. Auch wenn
es gelingen sollte, den Temperaturanstieg auf 1,5 °C

zu begrenzen, wird mit einem weiteren Anstieg des
Meeresspiegels iiber das Jahr 2100 hinaus gerechnet.”
Dies ist eine Bedrohung vor allem fiir die Menschen, die

Abbildung 01: Atmospharische Kohlendioxidkonzentration und globale Temperaturabweichung seit 1850
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Abbildung 02: Temperaturinderung der

Zehn-Jahres-Zeitraume in Deutschland in
Bezug auf die Jahre 1881 bis 1910

Temperaturanderung (°C)

0 +0,5 +1 +1,5 +2
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Quelle: DWD (2021)

an niedrig gelegenen Kiisten und in kleinen Inselstaaten
leben. Das weitere Abschmelzen der gronldndischen
Eismassen kdnnte zudem zu einer Abschwichung

des Golfstroms beitragen.® Das hitte wiederum weit-
reichende Folgen fiir das Klimasystem als Ganzes.

Auch die globale Gesamtmasse der Gebirgsgletscher
geht seit 1980 deutlich zurtiick. Rekordtemperaturen
lassen Gletscher und Permafrost tauen. Hochgebirgs-
hinge werden dadurch destabilisiert. Das kann kiinftig
zu gefahrlichen Erdrutschen, Lawinen und Fluten

mit verheerenden Folgen fiir in Hochgebirgsregionen
lebende Menschen fithren.®

Weltweit ist die Zunahme bestimmter Extremwetter-
ereignisse zu beobachten. Hierzu zihlen Hitzewellen
und Diirren mit steigender Haufigkeit, Intensitat und
Dauer. Ein aktuelles und dramatisches Beispiel hier-
flr ist die Hitzewelle in Sibirien im ersten Halbjahr
2020. Im Juni wurden in der Kleinstadt Werchojansk
Rekordtemperaturen von bis zu 38 °C gemessen. Hohe
Temperaturen und Trockenheit trugen laut der im Juli
2020 erschienenen World-Weather-Attribution-Studie

zur Ausbreitung schwerer Waldbrénde bei. Diese verur-
sachten einen Ausstofd von 56 Megatonnen CO,, mehr
als der jahrliche Ausstof? der Schweiz.

Auch in Deutschland steigt die Durchschnitts-
temperatur spiirbar. Wird die Erwarmung pro Jahr-
zehnt betrachtet, wird deutlich, dass der letzte Zehn-
Jahres-Zeitraum sogar rund 2 °C warmer war als der
Referenzzeitraum von 1881 bis 1910 (Abbildung 02).
Die Temperatur stieg in den vergangenen 50 Jahren
deutlich schneller an als in den Jahrzehnten vor 1970.
Mit einer Durchschnittstemperatur von 10,4 °C war das
Jahr 2020 nach 2018 das bisher zweitwarmste Jahr in
Deutschland.?®

Der Klimawandel verstirkt den Riickgang der
Artenvielfalt. Die hohere Kohlendioxidkonzentration
und die Folgen des Klimawandels haben direkte Aus-
wirkungen auf die Funktion von Okosystemen und die
Biodiversitit. Der beobachtete Populationsriickgang
und das Artensterben deuten darauf hin, dass viele Spe-
zies und Okosysteme nicht mit dem schnellen Tempo
des Klimawandels mithalten konnen. Der Riickgang

der Artenvielfalt kann wiederum Kaskadeneffekte auf
weitere Elemente der Biodiversitdt haben. Die kontinu-
ierliche Erwdrmung, der damit verbundene Riickgang
des Sauerstoffgehalts sowie die Versauerung der Meere
durch die vermehrte CO,-Aufnahme bedrohen zum
Beispiel Korallen und andere kalkbildende Organismen.
Geografische Verschiebungen des Artenvorkommens
und damit Verinderungen mariner Okosysteme werden
bereits heute beobachtet. Dies wird Auswirkungen auf
die Verbreitung und den Bestand von Fischarten haben
und so die Existenzgrundlagen von Gemeinschaften be-
drohen, die vom Meerestierfang abhédngig sind.!

Selbst bei einer Begrenzung der globalen Erwarmung
auf 1,5 °C verstirken sich die Klimawandelfolgen
deutlich. Der im Oktober 2018 erschienene Sonder-
bericht des Weltklimarats (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) zu den Folgen der globalen Er-
warmung um 1,5 °C hat aufgezeigt, dass die Risiken fiir
Mensch und Natur noch grofRer sind als bisher ange-
nommen. Die bislang von der Staatengemeinschaft zu-
gesagten Anstrengungen zur Reduzierung ihres Treib-
hausgasausstofies reichen jedoch bei Weitem nicht aus,
um den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur
auf 1,5 °C zu begrenzen. Laut IPCC-Sonderbericht wird
dieser Wert bei gleichbleibendem Temperaturanstieg
bereits zwischen 2030 und 2052 tiberschritten.
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Storung des natiirlichen Kohlenstoffkreislaufs

Durch die Verbrennung fossiler Energietrager und
durch industrielle Prozesse (grauer Pfeil) sowie
durch Landnutzung und Landnutzungsanderun-
gen (oranger Pfeil) verursachen Menschen Treib-
hausgasemissionen (Abbildung 03). Diese storen
den naturlichen Kohlenstoffkreislauf, also die
Zirkulation von grofien Mengen an Kohlenstoff
zwischen der Atmosphére, dem Ozean und der
terrestrischen Biosphire.

CO,-Emissionen werden zunéchst vor allem von der
Atmosphére, dem oberen Ozean und der Vegetation
aufgenommen. Uber Zehn- bis Hunderttausende von
Jahren fiihren geologische Prozesse zu einer Umver-
teilung zwischen den Speichern der Kohlenstoffvor-
rite (Kreise). Im Ozean wird Kohlenstoff vor allem in
geldster anorganischer Form - als Hydrogencarbonat-
und Carbonat-Ionen - gebunden. Der menschlich
verursachte Anstieg der CO,-Konzentration verdndert
natiirliche Kohlenstofffliisse und lasst sie aus dem
Gleichgewicht geraten.

Die atmosphérische CO,-Konzentration ist zwischen
2010 und 2019 um durchschnittlich 5,1 Gigatonnen
Kohlenstoff pro Jahr angestiegen. In den 1960er
Jahren lag dieser Wert mit 1,8 Gigatonnen Kohlen-
stoff pro Jahr noch auf einem deutlich niedrigeren
Niveau.'

Die steigende atmosphérische CO,-Konzentration
tragt zu einer Verstarkung des Treibhauseffekts bei.
Durch die menschlichen Mehremissionen wird ein
grofRerer Teil der Warmeeinstrahlung auf die Erde
absorbiert und nicht in Form von Infrarotstrahlung
ins All reflektiert. So kommt es zu einer globalen
Erwarmung.

Diese Erwarmung 16st wiederum Riickkopplungen
zwischen dem globalen Kohlenstoffkreislauf und
dem Klima aus. Ein Anstieg der Temperatur an
Land fihrt zum Beispiel zu einer Intensivierung
der Bodenatmung und so zu mehr Kohlendioxid,
das aus dem Boden in die Atmosphére gerat.

Abbildung 03: Stérung des natiirlichen Kohlenstoffkreislaufs durch menschliche Aktivititen

Fossile Landnutzungs-  Land-
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1.2 Klimawandelfolgen
und Anpassung in Deutschland

Deutschland ist zunehmend von den Folgen des
Klimawandels betroffen. Seit 1881 ist die Jahres-
durchschnittstemperatur in Deutschland um 1,6 °C
angestiegen.” Auch die Anzahl an heiflen Tagen mit
Temperaturen von tiber 30 °C hat deutlich zugenom-
men. Wihrend im Jahr 1951 nur drei solcher Tage ver-
zeichnet wurden, lag diese Zahl im Jahr 2020 bereits bei
elf.** Der Anstieg der Hitzebelastung gilt in Deutsch-
land als das deutlichste und stirkste Klimasignal und
hat erhebliche Auswirkungen auf Gesundheit und
Infrastrukturen, insbesondere in Ballungsraumen.
Hitzewellen sind besonders fiir die jiingsten und éltere
Bevolkerungsteile sowie fiir pflegebediirftige und vor-
erkrankte Menschen belastend und kénnen zu zusitz-
lichen Todesfillen fihren. Im Jahr 2003 starben 7.500
Menschen mehr, als ohne Hitzeperiode zu erwarten ge-
wesen wire. In den Jahren 2006 und 2015 gab es jeweils
6.000 zuséatzliche Todesfille.’

Die zunehmende Trockenheit hat im vergangenen Jahr-
zehnt haufiger zu niedrigen Grundwasserstinden und
damit zu Problemen bei der Trinkwasserversorgung in

manchen Gemeinden gefiihrt. In der Land- und Forst-
wirtschaft macht sich der Riickgang des verfiigbaren
Wassers tiber die letzten 50 Jahre ebenfalls deutlich
bemerkbar. So verursachte allein die extreme Hitze und
Trockenheit im Jahr 2018 landwirtschaftliche Schiden
in Hohe von 700 Millionen Euro.

Auch weitere Extremwetterereignisse wie Stiirme,
Starkregen und Uberschwemmungen drohen sich
infolge der Erwirmung zu hiufen. Sie beschadigen
unter anderem Infrastrukturen wie Straflen, Hifen und
Wasserwege und stellen damit auch ein wirtschaft-
liches Risiko dar. Zudem leidet der deutsche Wald zu-
nehmend unter den Folgen des Klimawandels. Stiirme,
lang anhaltende Diirre, iberdurchschnittlich viele
Waldbrinde und Borkenkéferbefall haben den Wal-
dern in Deutschland in den vergangenen Jahren stark
zugesetzt. Rund 285.000 Hektar Wald miissen infolge
von Schiaden durch Klimawandelfolgen aufgeforstet
werden, besonders mit Blick auf ihre wichtige Rolle als
CO,-Senken und wichtiger Raum fiir die Vielfalt von
Flora und Fauna.

Die Erwdrmung fhrt dariiber hinaus zu einer Aus-
breitung von Tier- und Pflanzenarten aus wirmeren
Regionen, wie zum Beispiel der Tigermiicke, die bisher

Abbildung 04: Ausgewdhlte Klimawandelfolgen in Deutschland
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Quellen: DWD (2021a), DWD (2021b), BSH (2021), Deutscher Diirremonitor Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) (2021)

# Diirremagnitude**
g’{; +162 % seit 1952*

# Vegetationsperiode
% Bis zu drei Wochen
friher seit 1961

/

4 Hitze
:ﬂ Anzahl heiRer Tage (= 30 °C)
+196 % seit 1951*
\ Sonnenscheindauer

-11 % 1951 bis 1980 +9 9%
+17 % seit 1981

Kilte

Anzahl Eistage (< 0 °C)

A -49 % seit 1951*
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in Deutschland nicht auftretende Krankheiten wie
Chikungunya- oder Denguefieber mit sich bringt.

Eine Untersuchung des Bundesamtes fiir Naturschutz
stellte fest, dass der Klimawandel fiir 89 Prozent von
500 ausgewahlten heimischen Tierarten ein mittleres
oder hohes Risiko bedeutet. Schmetterlinge, Kifer und
Weichtiere zdhlen zu den am meisten bedrohten Arten
hierzulande. Abbildung 04 gibt einen Uberblick {iber
zentrale in Deutschland beobachtbare Klimawandel-
folgen.

Regionen sind aufgrund ihrer geografischen und
strukturellen Gegebenheiten unterschiedlich vul-
nerabel. Die mit Blick auf den Klimawandel verwund-
barsten Regionen Deutschlands sind Landkreise mit
strukturellem Defizit, die in Regionen mit warmem
Klima liegen. Aufgrund des erwarteten Anstiegs der
sommerlichen Starkregen und der Winternieder-
schlage sind auch strukturschwache Ballungsrdume
mit hohem Anteil an iberschwemmungsgefihrdeten
Gebieten vulnerable Regionen. Vor allem Arten und
Lebensrdume, die an besonders empfindliche Regionen
gebunden sind, werden langfristig durch den Tempe-
raturanstieg bedroht sein. Beispiele hierfiir sind das
Wattenmeer und das Hochgebirge.

Im 2020 erschienenen Griinbuch zur 6ffentlichen
Sicherheit beschreiben die Autor*innen angelehnt

an den Bericht zur Risikoanalyse im Bevolkerungs-
schutz 2018 des Bundes, wie die zunehmenden Folgen
des Klimawandels bereits im Jahr 2030 das alltdgliche
Leben beeinflussen konnten: Eine sechsjahrige Diirre-
periode und der Hohepunkt einer neuen Hitzewelle bei
45 °C im Schatten kénnten die Trinkwasserversorgung
stark beeintrachtigen. Durch hitzebedingte Fahrbahn-
schiden konnte auch die Lebensmittelversorgung ins
Stocken geraten. Schienen kénnten sich verformen und
damit den Bahnverkehr stark einschrianken. Steigende
Zahlen von Hitzetoten konnten zu Ausgangssperren
fiihren. Auch 6ffentliche Einrichtungen wie Schulen
und Kindergirten miissten schliefien. Die Autor*innen
pladieren unter anderem dafiir, Klimawandel und
Klimaprojektionen in alle Bereiche der Katastrophen-
vorsorge mit einzubeziehen, um besser auf ein solches
Krisenszenario vorbereitet zu sein.

Unvermeidbare Folgen des Klimawandels erfordern
effektive Anpassungsmafinahmen. Klimaschutzmaf3-
nahmen zur Einddmmung des Klimawandels kénnen
das Eintreten weitreichender Folgen nicht ginzlich

»Angesichts des fortschreitenden Klima-
wandels miissen wir friihzeitig planen,
langfristig handeln und strategisch
koordinieren. Auf lokaler, regionaler und
nationaler Ebene. Klimaanpassung ist
eine Querschnittsaufgabe und es ist eine
Gemeinschaftsaufgabe.” Svenja Schulze,
Bundesumweltministerin

verhindern. Klimapolitik bedeutet daher neben der
Vermeidung von Treibhausgasemissionen auch die
Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Ziel ist

es hierbei, die durch den Klimawandel verursachten
Auswirkungen auf den Menschen, insbesondere auf die
vulnerablen Bevolkerungsgruppen, und die Schiden an
Infrastrukturen und in allen Bereichen der Wirtschaft
mithilfe angemessener Vor- und Nachsorge zu mindern
oder wenn moglich zu vermeiden. Anpassungsmafinah-
men haben zum Ziel, unsere von Klimawandelfolgen
betroffene Gesellschaft in allen Bereichen widerstands-
und wandlungsfihiger, also resilienter, zu machen.

Der Fokus liegt auf vorbeugenden Mafnahmen und
umfassenden Informationssystemen wie beispielsweise
effektiven Warnsystemen vor Extremwetterereignissen.

Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS) setzt den politischen Rahmen fiir
Klimawandelanpassung. Die DAS weist den moglichen
Folgen des Klimawandels verschiedene Handlungs-
felder zu und stellt Handlungsoptionen vor. Damit
bildet sie die Basis daftir, wie Deutschland widerstands-
fahiger gegentiber den Auswirkungen des Klima-
wandels werden soll. Die DAS wird durch regelmaiflig
verbffentlichte Aktionsplane und Fortschrittsberichte
fortgeschrieben und mit konkreten Mafnahmen
unterlegt. Im November 2020 wurde der zweite Fort-
schrittsbericht veroffentlicht, der den dritten Aktions-
plan Anpassung (APA III) enthélt. Der APA III be-
schreibt mehr als 180 laufende und neue Mafinahmen
aller Bundesressorts. Eine wichtige Grundlage fiir die
Erstellung des APA III bildet die Vulnerabilitdtsanalyse
des Bundes, die 2021 aktualisiert vorgelegt wird. Diese
fasst Handlungsfelder mit dahnlichen Klimawirkungen
in sechs Clustern zusammen: Wasser, Land, Infrastruk-
turen, Wirtschaft, Gesundheit sowie Raumplanung
und Bevolkerungsschutz. Konkrete Mafinahmen

und Instrumente reichen von der Renaturierung an
Flief3gewissern und Auen bis zur Schaffung griiner
Korridore in den Stiddten (Abbildung 05).
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Mafinahmen wie die Bereitstellung von Daten- und
Informationsdiensten oder Forderaktivititen wer-

den in dem Cluster ,,Ubergreifend” erfasst. Der APA

III sieht beispielsweise vor, das Deutsche Klimavor-
sorgeportal (KIiVO-Portal) weiterzuentwickeln. Dort
werden meteorologische und klimatologische Daten
gesammelt und zur Verfiigung gestellt. Zudem erhal-
ten Bundeslander, Landkreise und Kommunen, aber
auch die Zivilgesellschaft und die Wirtschaft mithilfe
von Anpassungsdiensten Unterstiitzung im Umgang
mit Klimawandelfolgen. Der zweite Fortschrittsbericht
strebt auch ein bundesweites Klimaschadenkataster an.
Dort sollen kiinftig alle Daten zu klimatischen Schiden
und Schadenskosten registriert werden, um eine bes-
sere kurz- und mittelfristige Planung benotigter Mittel
auf nationaler Ebene zu erméglichen.

Fiir Kommunen ist Anpassung besonders wichtig,
denn Klimawandelfolgen treten lokal auf. Viele An-
passungsmafinahmen setzen auf kommunaler Ebene
an, um auf die lokalen Auswirkungen zu reagieren.
Klimawandelfolgen wie hédufigere Fille von Hochwas-
ser, Uberflutungen, Hitzewellen und Diirreperioden
bedrohen nicht nur die menschliche Gesundheit,
sondern auch zentrale Bestandteile der Infrastruktur
und Daseinsvorsorge, die oftmals in kommunaler Hand

liegen. Beispiele sind die Trinkwasserversorgung und
Verkehrsinfrastruktur.

Um Klimaanpassung regional und kommunal zu
unterstiitzen, hat das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) Forder-
programme geschaffen. Im Rahmen des Forderpro-
gramms ,,Mafinahmen zur Anpassung an den Klima-
wandel“ wurden seit 2011 rund 280 Einzelvorhaben
unter drei Forderschwerpunkten mit einem Gesamt-
fordervolumen in Hohe von 37,3 Millionen Euro be-
willigt. Das 2020 neu eingefithrte Programm , Klimaan-
passung in sozialen Einrichtungen® unterstiitzt unter
anderem kommunale und sonstige Triger von sozialen
Einrichtungen wie Krankenhdusern, Pflege- und Alten-
heimen sowie Kindertagesstitten dabei, sich gegen

die zunehmenden Belastungen durch Klimawandel-
folgen zu wappnen. Dafiir stehen 150 Millionen Euro
aus dem Konjunkturpaket der Bundesregierung bis
2023 zur Verfiigung. Des Weiteren sind Klimaschutz-
und Klimaanpassungsmafinahmen Voraussetzung fiir
die Stidtebauférderung der Bundesregierung. Allein
im Jahr 2020 lag die hierfiir vorgesehene Summe bei
790 Millionen Euro.*

Abbildung 05: Klimawandelfolgen und AnpassungsmaRnahmen

ﬂ * Erhohte Hitzebelastung

Betroffene Cluster: Vor allem Gesundheit und Infrastruktur.

AnpassungsmaBnahmen: Schaffung griiner Korridore in
Stadten, Hitzewarnsystem fir vulnerable Gruppen, Verbesse-
rung des Trinkwasserangebots in Hitzeperioden.

Raumlicher Schwerpunkt: Ballungsgebiete in den warmeren
Regionen Deutschlands, die sich in Zukunft noch ausdehnen
werden.

' i Beeintrachtigung der Wassernutzung durch
rgsy zunehmende Erwdrmung
Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Land, Infrastrukturen.

AnpassungsmaBnahmen: Reduzierte Wasserentnahme
durch Energiewirtschaft und Industrie.

Raumlicher Schwerpunkt: Regionen mit warmem und
trockenerem Klima in Ostdeutschland und dem Rhein-
einzugsgebiet.

Quellen: BMU (2015a), BMU (2020a), UBA (2019b)

i s Diirreperioden

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Land, Wirtschaft.

AnpassungsmaRnahmen: Angepasste landwirtschaftliche
Bewirtschaftungsweisen, die Humus- und Wasservorrat im
Boden fordern.

Raumlicher Schwerpunkt: Regionen mit warmem und
trockenem Klima, landwirtschaftlich gepragte Regionen.

‘m Erhohtes Waldbrandrisiko

Betroffene Cluster: Vor allem Land.

AnpassungsmaRnahmen: Schaffung standortgerechter
Mischwalder, Waldbrandpravention, effektive Waldbrand-
bekampfung.

Raumlicher Schwerpunkt: Regionen mit intensiver Wald-
und Forstwirtschaft in Ostdeutschland und in Mittelgebir-
gen.
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Klimaanpassung bedeutet eine gemeinschaftliche An-
strengung auf allen staatlichen Ebenen in Deutsch-
land und koordiniertes Handeln auch international
und auf der Ebene der Europiischen Union (EU). Im
Pariser Klimaabkommen werden Klimaanpassung
und Klimaschutz als gleichwertige Sdulen der inter-
nationalen Klimapolitik betrachtet. Die Vertragsstaaten
haben sich erstmals auf das globale Ziel geeinigt, die
Anpassungsfihigkeit zu verbessern, die Widerstands-
fahigkeit zu starken und die Anfilligkeit gegeniiber
Klimadnderungen zu verringern. Aufierdem wurde
der Umgang mit Verlusten und Schéiden in einem
eigenstiandigen Artikel verankert. Auf européischer
Ebene wurde im Jahr 2020 vor allem im Rahmen des
Europiischen Griinen Deals eine Reihe von Gesetzes-
vorhaben und Initiativen auf den Weg gebracht, die
das Thema Klimaanpassung unmittelbar in den Blick
nehmen. So verabschiedete die EU-Kommission im
Februar 2021 bereits die neue Anpassungsstrategie an
den Klimawandel. Sie soll Anpassung intelligenter,
schneller und systemischer machen. Wissen tiber
Klimaauswirkungen und Lésungsansétze soll ver-
bessert werden. Gleichzeitig werden die Planung und
Bewertung von Klimarisiken intensiviert und An-
passungsmafinahmen beschleunigt. Auch der Aufbau
von Klimaresilienz auf globaler Ebene ist Bestandteil

der Strategie. Klimaanpassung ist zudem ein Bestand-
teil des Vorschlags der EU-Kommission fiir ein Euro-
péisches Klimagesetz, der EU-Forschungsrahmen-
programme und des Finanzpakets InvestEU.

»Die COVID-19-Pandemie hat stark daran
erinnert, dass eine unzureichende Vor-
bereitung schwerwiegende Folgen haben
kann. Es gibt keinen Impfstoff gegen die
Klimakrise, aber wir kénnen sie trotzdem
bekdmpfen und uns auf ihre unvermeid-
lichen Auswirkungen vorbereiten. Die Aus-
wirkungen des Klimawandels sind sowohl
innerhalb als auch auflerhalb der Euro-
pdischen Union bereits zu spiiren. Die neue
Strategie zur Klimaanpassung versetzt uns
in die Lage, die Vorbereitungen zu be-
schleunigen und zu vertiefen. Wenn wir uns
heute bereit machen, knnen wir noch ein
klimaresilientes Morgen aufbauen.” Frans
Timmermans, geschdftsfiihrender Vizeprdsident
der EU-Kommission

Fortsetzung Abbildung 05: Klimawandelfolgen und Anpassungsmafnahmen

Beschleunigter Meeresspiegelanstieg, erhohter
Seegang, steigende Sturmflutgefahr

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft.

AnpassungsmaBBnahmen: Weiterentwicklung von Klima-,
Extremwetter- und Gewasservorhersagen, Erhéhung von
Deichen, Errichtung von Sperrwerken, hochwassersicheres
Bauen, Landgewinnung, Sandvorspilungen, Schaffung von
Kiistenrdumen zur Uberflutung.

Raumlicher Schwerpunkt: Kiistengebiete.

@ Hochwasser und Flussiiberschwemmungen

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft.

AnpassungsmaBnahmen: Renaturierung von FlieRgewas-
sern und Auen, Einrichtung von Wasserriickhaltebecken
und Versickerungsflachen.

Raumlicher Schwerpunkt: Ballungsraume in Flusstalern des
Norddeutschen Tieflandes, aber auch Einzugsgebiete des
Rheins und der Donau.

Starkregen und Sturzfluten

Betroffene Cluster: Vor allem Wasser, Infrastrukturen,
Wirtschaft.

AnpassungsmafRnahmen: Klimawandelrobuste Infrastruktur,
Optimierung von Talsperren, Speichern und Riickhaltebecken.

Raumlicher Schwerpunkt: Ballungszentren im Nordwest-
deutschen Tiefland, in Mittelgebirgen und im siidwest-
deutschen Raum.

’ Verdnderung der Artenzusammensetzung und
“=| der natiirlichen Entwicklungsphasen

Betroffene Cluster: Vor allem Gesundheit, Land, Wasser.

Anpassungsmalnahmen: Lebensraumoptimierung fir
gefahrdete Arten, Aufforstung, systematische Beachtung
der Klimaschutzfunktionen des Bodens.

Raumlicher Schwerpunkt: Meere und landliche Raume.
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1.3 Globale Verantwortung und
Engagement fiir eine nachhaltige
Zukunft

Gemeinsam mit den anderen Industrielindern trigt
Deutschland eine besondere Verantwortung fiir den
Klimawandel. Seit Beginn der Industrialisierung wur-
den global insgesamt 2.482 Gigatonnen COZ-Aquiva-
lente an Treibhausgasemissionen ausgestofien.” Knapp
die Halfte dieser historischen Emissionen wurde von
den Vereinigten Staaten von Amerika (United States of
America, USA), Russland und der Européischen Union
verursacht. Dies spiegelt allerdings nicht ihren Anteil
an der Weltbevolkerung wider, der deutlich niedriger
liegt. Der Anteil Deutschlands an den Gesamtemissio-
nen von 1850 bis 2018 liegt bei 4,6 Prozent. Der Prozess
der Industrialisierung setzte in Schwellenlandern wie
China und Indien spéter ein. Dort ist besonders in den
letzten Jahrzehnten ein starker Anstieg der Treibhaus-

gasemissionen zu beobachten. Ahnlich wie in den
Vorjahren zihlten zu den grofiten Emittent*innen im
Jahr 2018 China, die USA, die EU, Indien und Russland
(Abbildung 06).

Die Pro-Kopf-Emissionen sind in wohlhabenden
Landern wie Deutschland nach wie vor hoher als in den
meisten Schwellen- und Entwicklungsldndern. Im Jahr
2019 wurden in Deutschland 8,5 Tonnen CO, pro Kopf
und damit deutlich mehr als im globalen Durchschnitt
emittiert (Abbildung 07). Unter Einbeziehung aller Treib
hausgase lag der Pro-Kopf-Ausstof} Deutschlands 2018
bei 10,4 Tonnen COZ—Aquivalente. Zum Vergleich betrug
dieser Wert in der EU im Durchschnitt 8,4 Tonnen CO,
pro Kopf.® Nicht berticksichtigt wird hierbei der Import
und Export von Emissionen. Werden die Emissionen mit
eingerechnet, die Deutsche durch den Konsum von im
Ausland produzierten Produkten verursachen, liegt der
Wert hoher (siehe Kapitel 4.4). Die Pro-Kopf-Emissionen
von Liandern wie China, wo viele Giiter flir den Export
produziert werden, wiren entsprechend niedriger.

Abbildung 06: Globale jahrliche Treibhausgasemissionen
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Die Bundesregierung erkennt ihre Verantwortung

an. Neben der Verringerung der eigenen Emissionen
unterstiitzt Deutschland auch andere Lander bei der
Bekampfung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt
durch den Klimawandel. In Einklang mit dem Ziel des
Pariser Abkommens, in der zweiten Hélfte des Jahrhun-
derts weltweit einen Zustand der Treibhausgasneutrali-
tit zu erreichen, hat sich die deutsche Regierung auch
national zu diesem Langfristziel bekannt. Mit dem 2016
beschlossenen Klimaschutzplan 2050 hat Deutschland
als eines der ersten Lander eine Klimaschutz-Lang-
friststrategie vorgelegt. Auch im Kontext zentraler
internationaler Foren tragt Deutschland zum Klima-
schutz bei. So hat sich Deutschland beispielsweise zum
Nachhaltigkeitsziel (Sustainable Development Goal) 13
der Agenda 2030 der Vereinten Nationen und damit zur
Bekampfung des Klimawandels und seiner Auswirkun-
gen bekannt.

Die nétige globale Transformation hin zu Klima-
neutralitit kann nur gelingen, wenn alle Linder
handeln. Die erfolgreiche Umsetzung der deutschen
Klimaschutzziele kann eine wichtige Signalfunktion
einnehmen. Gelingt es Deutschland als wirtschafts-
starkes und wohlhabendes Land, Klimaschutz weiterhin
mit 6konomischen Chancen zu verkniipfen, kann es

als Vorbild fiir andere Lander dienen. Die Bundes-
regierung bemtiht sich bereits, wichtige Erfahrungen
mit anderen Lindern zu teilen. So tauscht sie sich im
Rahmen von Energiepartnerschaften und -dialogen mit
tiber 20 Partnerlandern zu Energiewendestrategien aus.
Neben Deutschland kommt auch anderen Landern der
EU eine Vorbildfunktion zu. Schweden gilt aufgrund
seiner niedrigen Treibhausgasemissionen als Vorreiter-
nation und hat sich zum Ziel gesetzt, der erste fossilfreie
Sozialstaat zu werden. Treibhausgasneutralitét soll bis
spatestens 2045 erreicht werden.

Auch die Bewiltigung der globalen Corona-Pandemie
verkniipft die Bundesregierung mit internationaler
Unterstiitzung fiir den Klimaschutz. Im Rahmen der
Internationalen Klimaschutzinitiative (IKI) férdert das
»Corona-Response-Paket" ausgewihlte laufende Projek-
te und Initiativen in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern. Der Fokus des Mafnahmenpakets im Umfang von
68 Millionen Euro liegt dabei auf der Verbindung eines
griinen wirtschaftlichen Neustarts mit der Pravention
von Pandemien.!®* Mehr Informationen zu Deutschlands
Rolle im Rahmen der internationalen Klimafinan-
zierung finden sich in Kapitel 2.3.

: Pro-Kopf-CO,-Emissionen in

ten Regionen (2019)

Pro-Kopf-CO,-Emissionen

in Tonnen
Arabien 17.9 -
Kanada 156 .
Ozeanien 134 .
rssand 124 |
Deutschland 8,5 -
cina a1 [
e 70 ([N
Naher Osten* 6,8 -
Restliches 59 -
Europa -
Asien*** 2,8 .
Lateinamerika 27 .
und Karibik ’ :
Nordafrika 2.4 .
Indien 19 .
Subsahara- 10 I
Afrika ’ :  Globaler Durch-

*Ohne Saudi-Arabien

schnitt: 4,9

**Inklusive Monaco, San Marino, Andorra,
ohne Deutschland
***Qhne China, Indien, Japan

Dargestellt sind die CO,-Emissionen innerhalb der Landes-
grenzen, geteilt durch die Anzahl der Einwohner*innen.

Quellen: EDGAR (2020), Weltbank (2021)




KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN | 2. Klimaschutzziele und Instrumente

2. Klimaschutzziele und Instrumente

) Zusammenfassung

Mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz (im Folgenden
Klimaschutzgesetz) hat sich Deutschland verpflichtet,
bis 2045 treibhausgasneutral zu werden. Nach dem Jahr
2050 sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht
werden. Fir die einzelnen Sektoren sind Minderungs-
pfade bis 2030 vorgegeben, die 2024 fur die Folgejahre
fortgeschrieben werden.

Die EU will ihren Treibhausgasausstof? bis 2030 um
mindestens 55 Prozent gegentiber 1990 senken. Mit dem

Europiischen Griinen Deal zeigt sie auf, dass Klimaschutz
auch eine Zukunftsstrategie flir die Wirtschaft sein kann.

Im Dezember 2015 beschloss die internationale
Staatengemeinschaft mit dem Pariser Abkommen, die
Erderwarmung auf deutlich unter 2 °C und maglichst
auf 1,5 °C zu begrenzen. Die derzeit angekiindigten
Mafinahmen reichen jedoch nicht aus, um dieses Ziel
zu erreichen. Die Staatengemeinschaft muss deshalb
ihre Anstrengungen deutlich verstarken.

Klimaschutzziele Zentrale Strategien und Instrumente
2030: mindestens -65 % Klimaschutzgesetz,
Deutschland 2040: mindestens -88 % Klimaschutzplan 2050,
2045: Treibhausgasneutralitat Klimaschutzprogramm 2030
Europa 2030: mindestens -55 % Europdisches Klimagesetz, Europaischer Griiner Deal,
P 2050: Klimaneutralitat EU-Emissionshandel, Effort Sharing Regulation
International Globale Erwarmung auf deutlich unter Pariser Klimaabkommen, national festgelegte Beitrige
2 °C, moglichst auf 1,5 °C begrenzen (NDCs), Griiner Klimafonds
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2.1 Deutsche Klimaschutzpolitik

Um seiner globalen Verantwortung nachzukommen,
verfolgt Deutschland ambitionierte Klimaziele. Mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes im Juni
2021 hat sich Deutschland verpflichtet, bis 2045 treib-
hausgasneutral zu werden. Dann diirfen nicht mehr
klimaschadliche Emissionen ausgestofien werden, als
etwa durch Kohlenstoffsenken wie Walder und Moore
absorbiert werden kénnen. Bis zum Jahr 2030 soll der
Ausstoft an Treibhausgasen um mindestens 65 Prozent
gegentiiber dem Niveau von 1990 gesenkt werden. Fiir
das Jahr 2040 gilt ein neues nationales Klimaschutzziel
von mindestens 88 Prozent Reduktion. Abbildung 08
liefert einen Uberblick iiber die klima- und energie-
politischen Ziele Deutschlands sowie den Stand der
Zielerreichung.

Die Novelle des Klimaschutzgesetzes gibt auch fir

die einzelnen Sektoren hohere, rechtsverbindliche
Minderungsziele bis 2030 vor. Uber die Definition

von Jahresemissionsmengen, die die Sektoren nicht
tiberschreiten diirfen, ist im Klimaschutzgesetz fest-
gelegt, welche Emissionsminderungen die einzelnen
Wirtschaftsbereiche jahrlich beitragen miissen (siehe
dazu auch Abbildung 15 in Kapitel 3.1). Bis 2030 soll

der Treibhausgasausstof in der Energiewirtschaft um
77 Prozent, im Gebidudesektor um 68 Prozent, in der In-
dustrie um 58 Prozent, im Verkehrssektor um 48 Prozent
und in der Landwirtschaft um 36 Prozent gegeniiber
1990 gesenkt werden. Fiir die Jahre 2031 bis 2040

sind sektortibergreifende jahrliche Minderungsziele
vorgegeben, auf deren Grundlage 2024 die jahrlich
zuldssigen Jahresemissionsmengen fiir die einzelnen
Sektoren in diesem Zeitraum festgelegt werden. Damit
reagiert die Bundesregierung auf das Urteil des Bundes-
verfassungsgerichts vom Marz 2021. Zudem wurden
erstmals auch fiir den Sektor Landnutzung, Land-
nutzungsinderung und Forstwirtschaft konkrete Ziele
festgelegt. In den Jahren 2030, 2040 und 2045 soll dieser
Sektor eine Emissionsbilanz von minus 25, minus 35 be-
ziehungsweise minus 40 Millionen Tonnen CO,-Aquiva-
lente erreichen. Im Jahr 2045 trigt der Sektor damit zur
Netto-Treibhausgasneutralitit bei (siehe Kapitel 3.8).

Das Klimaschutzgesetz stellt sicher, dass Deutschland
seine Klimaziele erreicht. Grundlage ist ein kon-
tinuierliches Monitoring, aufbauend auf den jahrlichen
Emissionsdaten des Umweltbundesamtes (UBA) zum
Treibhausgasausstof} des Vorjahres. Neu hinzu kommt

die Priifung der Emissionsdaten durch einen unabhin-
gigen Expertenrat fiir Klimafragen (siehe auch Glossar).
Uberschreitet ein Sektor die jihrlich zulissige Emis-
sionsmenge, muss das zustindige Bundesministerium
ein Sofortprogramm mit zusitzlichen Klimaschutz-
mafinahmen erstellen und der Bundesregierung vorle-
gen. Auch diese werden durch den Expertenrat auf ihre
Wirksamkeit gepriift. Eine Umverteilung von Emissions-
mengen zwischen Sektoren ist im Falle einer Zielver-
fehlung nur dann méglich, wenn die Anderung im
Einklang mit der Erreichung der Klimaschutzziele des
Klimaschutzgesetzes und mit den unionsrechtlichen
Anforderungen - also insbesondere den verbindlichen
Emissionsreduktionszielen im Rahmen der Effort
Sharing Regulation (siehe Kapitel 2.2) - steht. Die

Rolle des Expertenrats fiir Klimafragen wurde mit der
Novellierung des Klimaschutzgesetzes weiter gestarkt.
Erstmals im Jahr 2022 und dann alle zwei Jahre wird er
dem Deutschen Bundestag und der Bundesregierung
ein Gutachten vorlegen, das die bisherigen Entwick-
lungen der Treibhausgasemissionen, Trends beziiglich
der Jahresemissionsmengen und die Wirksamkeit von
Mafdnahmen mit Blick auf die Zielerreichung evaluiert.

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 hat die Bundes-
regierung Mafdnahmen auf den Weg gebracht, die - im
Rahmen des Klimaschutzgesetzes — dazu beitragen,
dass die deutschen Klimaschutzziele in jedem Sektor
bis 2030 erreicht werden. Das Klimaschutzprogramm
umfasst Mafinahmen fiir alle Wirtschaftszweige,
darunter die Einfiihrung einer CO,-Bepreisung in den
Sektoren Wiarme und Verkehr sowie eine Vielzahl an
weiteren Klimaschutzmafinahmen fiir die Sektoren
Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr, Land-
und Forstwirtschaft sowie Abfallwirtschaft. Dazu
gehoren unter anderem der beschleunigte Ausbau
erneuerbarer Energien, Investitionen in den 6ffentli-
chen Nahverkehr sowie die Forderung nachhaltiger
Landwirtschaft und energieeffizienter Gebdude. Zentrale
Vorhaben des Klimaschutzprogramms wurden bereits
umgesetzt. So wurde beispielsweise im Jahr 2020 das

»Mit dem novellierten Klimaschutzgesetz
schaffen wir mehr Generationengerechtig-
keit, mehr Planungssicherheit und einen
entschlossenen Klimaschutz, der die Wirt-
schaft nicht abwiirgt, sondern umbaut und
modernisiert.” Svenja Schulze, Bundesumwelt-
ministerin
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Kohleausstiegsgesetz verabschiedet, das die schrittweise
Beendigung der Kohleverstromung bis spatestens 2038
regelt. Dadurch frei werdende Emissionszertifikate im
Rahmen des EU-Emissionshandels werden geléscht. Zum
Kohleausstiegsgesetz gehort auch die Weiterentwick-
lung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes, das Anreize
schafft, um Kohlekraftwerke ziigig klimafreundlich
umzuristen. Dabei steht der Umstieg auf Energietriger
mit einer besseren Klimabilanz wie Biomasse, Abfille
oder Erdgas im Vordergrund. Anlagen mit Kraft-Warme-
Kopplung erzeugen gleichzeitig Strom oder mecha-
nische Energie und nutzbare Warme. Dadurch sind sie
effizienter und stofen weniger Treibhausgase aus.

Ein ergdnzendes Sofortprogramm 2022 wird mit sek-
torspezifischen und sektortibergreifenden Mafnahmen
zusitzliche Klimaschutzbeitrige leisten. Diese sollen
mit bis zu acht Milliarden Euro in den Jahren 2022 bis
2025 finanziert werden. Ein grofler Anteil der zusétz-
lichen Mittel ist flr die ,Bundesférderung fur effiziente
Gebiude“ vorgesehen.

Das nationale Emissionshandelssystem bietet einen
Anreiz fiir den Umstieg auf klimafreundliche Alter-
nativen in den Sektoren Verkehr und Wirme. Im
Rahmen dieses Brennstoffemissionshandels, der An-
fang 2021 gestartet ist, werden Treibhausgasemissio-
nen aus der Verbrennung von Heizol, Erdgas, Benzin
und Diesel mit einer jéhrlich ansteigenden CO,-Ab-
gabe versehen. Der Preis fiir ein Emissionszertifikat,
das zu der Emission von einer Tonne Treibhausgase
berechtigt, betrdgt zunichst 25 Euro und wird bis 2025
auf 55 Euro angehoben. Dadurch entsteht ein verlass-
licher Preispfad, der es Blirger*innen sowie Unterneh-
men ermoglicht, sich auf die Entwicklung einzustellen
und den CO,-Fufiabdruck bei Kauf- und Investitions-
entscheidungen zu berticksichtigen. Im Gegenzug
wurden neben vielféltigen Férderprogrammen meh-
rere Mafinahmen zur Entlastung der Biirger*innen
verabschiedet. Beispielsweise wird die im Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) festgeschriebene EEG-Umlage
beim Strompreis schrittweise gesenkt. Ab dem Jahr
2026 erfolgt die Ausgabe der Emissionszertifikate im
Brennstoffemissionshandel nicht mehr nach einem
Festpreis; stattdessen werden die Zertifikate innerhalb
eines Preiskorridors von 55 bis 65 Euro versteigert.2
Als Zertifikatehandel funktioniert das System dann
nach den gleichen Grundprinzipien, wie sie im Zu-
sammenhang mit dem Emissionshandel auf EU-Ebene
in Kapitel 2.2 nidher beschrieben werden.

Abbildung 08: Energie- und Klimaziele der

Bundesregierung

Minderung von Treibhausgasemissionen
Gesamtemissionen gegenliber 1990

Status quo (2020) -
2020 min. -40 %
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*Vor dem Hintergrund des gednderten Klimaschutz-
gesetzes missen die Ziele in diesen Bereichen noch
angepasst werden.

Status quo
(2008 bis 2019)
+1,4 % pro Jahr

Quellen: Bundesregierung (2021), Bundesregierung (2019),
Bundesregierung (2020a), BMWi (2010), BMWi (2019a)
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Die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)

Klimaschutz benotigt Mafinahmen und Finan-
zierungshilfen vor Ort. Die NKI ist ein wichtiges
Instrument, um lokale Klimaschutzprojekte zu
fordern. Seit Einfiihrung im Jahr 2008 hat die
NKI bis Ende 2020 iiber 30 Millionen Tonnen
COZ-Aquivalente (brutto tiber die Wirkungs-
dauer) eingespart und mehr als 35.900 Vorha-
ben mit insgesamt rund 1,22 Milliarden Euro
gefordert. Die Projekte decken eine grofie
Bandbreite an Maffnahmen ab. Gemeinden
und Landkreise werden beispielsweise bei der
Erstellung von Klimaschutzkonzepten, der
Sanierung von Aufien-, Straflen- und Innen-
beleuchtung und dem Ausbau der Radinfra-
struktur unterstiitzt. Auch Unternehmen und
Verbraucher*innen werden bei Kapazititsauf-
bau, Erfahrungsaustausch und Qualifizierung
gefordert.?

Im Rahmen des Corona-Konjunktur-
programms wurden die Forderbedingungen
zudem erheblich verbessert. Forderquoten
wurden erhoht, Eigenanteile gesenkt und die
Forderbedingungen fir finanzschwache Kom-
munen optimiert. Die verbesserten Forder-
bedingungen gelten bis Ende 2021.

Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind
zentrale Siulen zur Emissionsminderung. Die
Bundesregierung verfolgt das Ziel, bis 2030 den Anteil
erneuerbarer Energien am Bruttoendenergiever-
brauch auf 30 Prozent und am Bruttostromverbrauch
auf 65 Prozent zu erhohen. Bis zum Jahr 2020 sollte
ihr Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 18 Prozent
betragen (Abbildung 08). Dieses Ziel wurde mit einem
Anteil von 19,6 Prozent tiberschritten. Die Reform des
EEG sieht vor, die Stromversorgung in Deutschland
noch vor dem Jahr 2050 treibhausgasneutral zu ge-
stalten. Das im Jahr 2020 novellierte EEG enthilt eine
Reihe von Mafdnahmen, um das Ausbauziel bis 2030
zu erreichen. Dazu gehoren zum Beispiel eine erleich-
terte Eigenversorgung und eine finanzielle Beteiligung
von Kommunen beim Ausbau der Windenergie an
Land. Fur die einzelnen Technologien wie Windkraft
und Photovoltaik legt das Gesetz erstmals spezifische

Im Jahr 2020 betrug
der Anteil erneuer-
barer Energien

am Bruttostrom-
verbrauch in
Deutschland

45,4 Prozent und lag
damit 10,4 Prozent-
punkte (iber der Ziel-
vorgabe fiir 2020.

Entwicklungspfade fest. Im Rahmen eines jahrlichen
Monitorings tiberpriift die Bundesregierung, ob die
Ausbauziele erreicht werden, und kann, falls erforder-
lich, nachsteuern. Im Bereich Energieeffizienz verfolgt
Deutschland das Ziel, den Priméirenergieverbrauch
bis 2050 gegeniiber dem Basisjahr 2008 zu halbieren,
bis 2030 soll er um 30 Prozent sinken. Dazu hat die
Bundesregierung im Jahr 2019 die Energieeffizienz-
strategie 2050 verabschiedet, die auch eine Neuauflage
des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz umfasst.
Bis 2020 konnte der Primérenergieverbrauch gegen-
Uiber 2008 um 18,1 Prozent gesenkt werden. Damit
wurde das Ziel von 20 Prozent unterschritten.

Zur Vollendung der Energiewende soll griiner
Wasserstoff als Energietriger etabliert werden.

Dies sieht die nationale Wasserstoffstrategie vor.

Der Schwerpunkt liegt auf Anwendungen in schwer

zu dekarbonisierenden Sektoren wie der Stahl- und
Chemieindustrie und dem Flug- und Seeverkehr,

da dort bislang nur unzureichende Alternativen zur
Verfiigung stehen, um die langfristigen Klimaziele zu
erreichen. In diesen Bereichen soll griiner Wasserstoff
fossile Energietrager ersetzen. Wasserstoff kann zudem
als Speicher erneuerbar erzeugter Energie dienen und
Sektorkopplung vorantreiben. Um seinen Beitrag zur
Dekarbonisierung sicherzustellen, muss die gesamte
Wertschopfungskette - von Erzeugung bis zur Verwen-
dung - mitgedacht werden.
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2.2 Europiische
Klimaschutzpolitik

Klimaschutz ist ein politischer Schwerpunkt der
Europiischen Union. Wichtige Fortschritte wur-

den wihrend der deutschen EU-Ratsprasidentschaft
im zweiten Halbjahr 2020 erzielt. So haben sich die
EU-Mitgliedstaaten darauf geeinigt, den Treibhaus-
gasausstofd der EU bis 2030 um mindestens 55 Prozent
gegeniiber 1990 zu senken. Einigen konnte sich der
Rat auch auf ein Europiisches Klimagesetz, in dem das
neue Klimaziel fiir 2030 und das 2019 beschlossene
Ziel der Klimaneutralitit bis 2050 gesetzlich verankert
werden. Bis Mitte des 21. Jahrhunderts muss die EU
ihre Treibhausgasemissionen verbindlich auf netto null
reduzieren. Die verbleibenden Restemissionen sind
dann durch Prozesse auszugleichen, die Treibhausgase
aus der Atmosphire entfernen. Dazu zdhlen insbeson-
dere nachhaltig bewirtschaftete Wilder und Boden.

Der 2019 von der EU-Kommission vorgestellte Euro-
péische Griine Deal ist ein umfassender Aktionsplan,
der zeigt, dass Klimaschutz auch eine Zukunftsstrategie
far die Wirtschaft sein kann (weitere Informationen
siehe Schlaglicht).

Die Klimaschutzinstrumente der EU miissen nun an
das neue Klimaziel angepasst werden. Hierfiir hat die
Kommission mit dem sogenannten ,Fit-for-55-Paket”
fiir 2021 Legislativvorschlige zur Uberarbeitung fast
aller relevanten Klimadossiers vorgelegt, darunter das
EU-Emissionshandelssystem (EU Emissions Trading
System, EU-ETS), die EU-Klimaschutzverordnung
(Effort Sharing Regulation, ESR), die Erneuerbare-
Energien-Richtlinie und viele mehr.

Die Corona-Pandemie hat das Jahr 2020 geprigt.

Die Mittel zur Bewiltigung der Pandemie verkniipft
die EU mit ambitioniertem Klimaschutz: Mindestens
30 Prozent des Gesamtbetrags des beschlossenen Haus-
halts und der Mittel des Corona-Wiederaufbaufonds
~Next Generation EU“ sollen auch zur Umsetzung der
Klimaziele eingesetzt werden. Generell diirfen keine
Projekte finanziert werden, die nicht im Einklang mit
den Klimazielen stehen (,,do no harm principle®).?? Die
Mitgliedstaaten sind dazu aufgerufen, die Mittel in
erneuerbare Energien, Gebdudesanierung und Energie-
effizienz, nachhaltige Mobilitat und weitere Moderni-
sierungsfelder zu investieren.

Das EU-ETS bleibt das zentrale Instrument der euro-
pdischen Klimaschutzpolitik. Das EU-ETS deckt den
Grofiteil der Emissionen im Energie- und Industriesek-
tor sowie den innereuropéischen Luftverkehr ab. Damit
werden etwa 38 Prozent der Treibhausgasemissionen
der 27 Mitgliedstaaten der EU (EU-27) abgedeckt.”

Im Rahmen des EU-ETS miissen betroffene Markt-
beteiligte fiir jede Tonne ausgestofdenes Treibhausgas
ein Emissionszertifikat einreichen. Die Menge der am
Markt verfiigbaren Zertifikate ist begrenzt und orien-
tiert sich an den langfristigen Klima- und Energiezielen
der EU. Das heift, die verfiigbare Menge an Emissions-
zertifikaten nimmt tiber die Zeit ab. Damit entsteht ein
wirtschaftlicher Anreiz zur Emissionseinsparung. Die
Zuteilung der Emissionsrechte erfolgt iiberwiegend in
Form von Versteigerungen. Zertifikate sind zwischen
den Marktteilnehmenden frei handelbar. Der Preis der
Zertifikate bildet sich folglich abhingig von Angebot
und Nachfrage. Dadurch kénnen Emissionen dort
vermieden werden, wo die Kosten der Vermeidung am
geringsten sind. Die aktuelle vierte Handelsperiode
erstreckt sich von 2021 bis 2030. Die Umsetzung wird
in Deutschland von der Deutschen Emissionshandels-
stelle beaufsichtigt.

Bis zur Reform des EU-ETS im Jahr 2018 war der Preis
fir Emissionszertifikate sehr niedrig und konnte zu-
néchst kaum die erwiinschte Wirkung erzielen, da er
fir die Marktbeteiligten nur einen geringen Anreiz bot,
ihre Emissionen zu senken. Grund war ein erheblicher
Uberschuss an Emissionsrechten, der unter anderem
durch die anfanglich zu grofRzligige Zuteilung von
Zertifikaten und den Ankauf giinstigerer Zertifikate
aus dem Ausland entstand. Durch die Einfithrung einer
sogenannten Marktstabilititsreserve werden seit 2019
schrittweise tiberschiissige Emissionsrechte in eine
Reserve tiberfiihrt. Ab dem Jahr 2023 wird das zuléssige
Volumen dieser Reserve begrenzt, sodass alle ibrigen
Zertifikate dem Markt dauerhaft entzogen werden.
Seit der Ankiindigung der Reform hat sich der Preis
fir Emissionsrechte von durchschnittlich 5 Euro je
Tonne CO, im Jahr 2017 auf rund 25 Euro zu Beginn
des Jahres 2020 verfiinffacht und stieg im Dezember
2020 auf tiber 30 Euro.* Das hat beispielsweise dazu
gefiihrt, dass moderne und emissionsarme Gas- und
Dampfkraftwerke seit 2017 in vielen Fillen wieder
wettbewerbsfahiger sind als emissionsintensive Stein-
kohlekraftwerke.
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Abbildung 09: Uberblick zu Klima- und Energieindikatoren in den 27 EU-Mitgliedstaaten

und GroRbritannien

Treibhausgasemissionen Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch pro Kopf

Anderung 1990 bis 2018 (%)* Endenergieverbrauch 2019 (%) 2019 (Gigajoule pro Person)
EU-28%* -23% e 19% . %
Belgien -17 % [ 10 % [ | 133
Bulgarien -43 % I 22% [ | 64 Il
Déanemark -29% a 37 % e 109 [l
Deutschland -30% | 17 % = 111
Estland -50% |l 32% s %% Il
Finnland -19% m 43 % [ ] 197
Frankreich -17 % [ 17 % || 9% Il
Griechenland -9% [ | 20% [ ] 63
GroRbritannien  -38 % e 12% [ | 8 [l
Irland 14 % | 12% ] 107 .
Italien -16 % B 18 % [ ] 82 Il
Kroatien -25% [ ] 28% [ ] 74 1
Lettland -54% (R 41% . 93
Litauen -57% 25% [ ] 8 Il
Luxemburg -6 % [ | 7% [ | 302
Malta -4% I 8% ] 61 Wl
Niederlande -11% B 9% [ | 123
Osterreich 3% I 34 % e 137
Polen -13% B 12% [ | 81 I
Portugal 19% [ 31% ] 72
Ruménien -53% Il 24 % [ | 54 N
Schweden -25% [ 56 % [ ] 135
Slowakei -41 % s 17 % [ | 88 Il
Slowenien 6% ] 22% [ | 102
Spanien 20 % [ 18 % [ ] 79 1l
Tschechien -35% I 16 % [ | 105
Ungarn -32% e 13 % [ | 82 Il
Zypern 54 % I 4% [ | 92 Il
*Ohne Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft, mit internationalem Luftverkehr
**27 EU-Mitgliedstaaten und GroRbritannien, das im Januar 2020 aus der EU austrat
Quellen: Europdische Kommission (2020a), Européische Kommission (2020b), EEA (2020b)

Im Rahmen des Effort Sharing (siehe Glossar) hat 2020 um insgesamt 10 Prozent gegentiber 2005 redu-
jeder EU-Mitgliedstaat verbindliche Klimaziele fiir zieren mussten. Fiir den Zeitraum 2021 bis 2030 sieht
die Sektoren auflerhalb des Emissionshandels. Dabei nun die EU-Klimaschutzverordnung eine Reduktion
geht es um die Treibhausgasemissionen der Sektoren von insgesamt 30 Prozent vor.

Gebdude, Verkehr, Land- und Abfallwirtschaft sowie

aus kleinen Industrieanlagen. Diese Sektoren hatten Die Hohe der nationalen Beitrdge der bisherigen

im Jahr 2018 einen Anteil von 57 Prozent am gesamten Klimaschutzverordnung hiangt mafigeblich von der
Treibhausgasausstof? der EU-27. Bis 2020 galt die Effort Wirtschaftskraft pro Kopf ab. Verfehlt ein Mitgliedstaat
Sharing Decision, nach der die Mitgliedstaaten zusam- sein nationales Minderungsziel bis 2020 beziehungs-

mengenommen ihre Emissionen in diesen Sektoren bis weise 2030, kann er ungenutzte Emissionszuweisungen
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aus fritheren Jahren nutzen oder diese von anderen
Mitgliedstaaten kaufen, die ihre Ziele tibererfiillt haben.
Mit der LULUCF-Verordnung wird ab 2021 auch die
Klimabilanz von Wildern und Béden in den européi-
schen Klimaschutzrahmen integriert.

Vorgaben fiir erneuerbare Energien und Energie-
effizienz sind Schliisselinstrumente fiir das Erreichen
der Klimaziele. Mit der Erneuerbare-Energien-Richt-
linie wurde ein Rahmen geschaffen, um bis 2020 den
Anteil der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch
der EU auf 20 Prozent zu erh6éhen. Bis 2030 soll der
Anteil auf mindestens 32 Prozent gesteigert werden.
Vom Ausbau der erneuerbaren Energien wird, wie vom
Kohleausstieg, ein mafigeblicher Beitrag auf dem Weg
zu einer klimafreundlichen Energieerzeugung erwartet.
Zur Steigerung der Energieeffizienz sieht die Energie-
effizienz-Richtlinie vor, den Endenergieverbrauch bis
2030 EU-weit (EU-27) auf maximal 35.420 Petajoule

zu senken. 2019 lag der Endenergieverbrauch noch

bei 41.198 Petajoule.” Dariiber hinaus gibt es konkrete
Vorgaben fiir verschiedene Sektoren, wie etwa fiir den
Gebaudebereich mit der Richtlinie zur Gesamtenergie-
effizienz von Gebéduden.

Die EU hat ihr Ziel, die Gesamtemissionen bis 2020 um
20 Prozent gegeniiber 1990 zu senken, voraussichtlich
erreicht. Der Ausstof an Treibhausgasen ist kontinuier-
lich zuriickgegangen und lag 2018 fiir die EU-27 bereits
21 Prozent unter dem Niveau von 1990 (23 Prozent
bezogen auf die EU-28, siehe Abbildung 09). Allerdings
tberschritten nach Schitzungen auch elf Mitgliedstaa-
ten ihre zugeteilten Emissionsmengen im Jahr 2018.
Zudem nahm die Aufnahmekapazitit von Kohlenstoff-
senken wie zum Beispiel Wildern im Laufe des letzten
Jahrzehnts allmahlich ab, etwa aufgrund alternder
Waldbestédnde, starkeren Holzabbaus und negativer
Auswirkungen des Klimawandels wie vermehrter
Dirreperioden.?

Die EU hat auch ihre Ziele fiir den Ausbau erneuer-
barer Energien und eine h6here Energieeffizienz
fiir 2020 voraussichtlich erreicht. Nach vorliaufigen
Daten deckten erneuerbare Energien im Jahr 2019
bereits 19,4 Prozent des Energieverbrauchs der EU-27
ab (18,6 Prozent bezogen auf die EU-28). Eine Mehr-
heit der Mitgliedstaaten hat ihre nationalen Ausbau-
ziele fiir 2020 vorzeitig erreicht. Fortschritte gab es
dabei insbesondere im Strom- sowie im Warme- und
Kaltesektor, wihrend der Verkehrsbereich weiter eine

Herausforderung darstellt. Eine Ubersicht zum Anteil
der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch
liefert Abbildung 09.

Im Jahr 2019 erfiillten nur neun Mitgliedstaaten

ihre nationalen Energieeffizienzziele, insgesamt lag

die Liicke zum Erreichen des flir 2020 angestrebten
Primérenergieverbrauchs bei 3 Prozent.”” Vor dem
Hintergrund der Auswirkungen der Corona-Pandemie
konnte allerdings das EU-weite Ziel einer Senkung des
Energieverbrauchs um 20 Prozent gegeniiber dem Aus-
gangsszenario bis 2020 erreicht worden sein.

Um die Gesamtemissionen bis 2030 auf mindestens
55 Prozent gegeniiber 1990 zu senken, bedarf es
zusitzlicher Anstrengungen. Einerseits hat die EU
bereits das Wirtschaftswachstum vom Emissions-
volumen entkoppelt. Wahrend die Wirtschaft zwischen
1990 und 2018 um 61 Prozent wuchs, sanken die
Treibhausgasemissionen um 23 Prozent.?® Andererseits
miissen kiinftig durchschnittlich deutlich héhere jahr-
liche Einsparungen erzielt werden als zwischen 1990
und 2018. Auf Grundlage der eingereichten Energie-
und Klimaplane der Mitgliedstaaten wiirde die EU bis
2030 nur 41 Prozent des Emissionsausstofies von 1990
einsparen und bliebe damit deutlich unter der ange-
strebten Einsparung von mindestens 55 Prozent.?

Fiir die Transformation hin zu einer klimaneutralen
Wirtschaft soll Wasserstoff eine wichtige Rolle ein-
nehmen. Mit ihrer Wasserstoffstrategie fiir ein klima-
neutrales Europa setzt sich die EU zum Ziel, bis zu einer
Million Tonnen Wasserstoff aus erneuerbaren Energien
bis 2030 herstellen zu kdnnen. Wasserstoff soll ins-
besondere in den Sektoren Industrie und Verkehr
eingesetzt werden. Auch will die EU eine nachhaltige
industrielle Wertschopfungskette aufbauen. Die Forde-
rung von Investitionen in nachhaltige Wasserstofftech-
nologien ist auch eine Prioritit des Corona-Wiederauf-
bauplans ,Next Generation EU*

Die Europiische Klimaschutzinitiative unterstiitzt
lokale Projekte fiir ambitionierten Klimaschutz.

Seit Einfihrung im Jahr 2017 wurden durch die Ini-
tiative des BMU insgesamt 128 Projekte finanziert. Die
Vorhaben engagieren sich beispielsweise fiir klima-
freundliche und lebenswerte Stidte, einen sozial-
vertréglichen Strukturwandel in Kohleregionen und
praktische Energieeffizienzbemiihungen an europaii-
schen Schulen.
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Abbildung 10: Hauptelemente des Europdischen Griinen Deals
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Quelle: Europaische Kommission (2019)
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SCHLAGLICHT 2021:
Der Européische Griine Deal

Der Europiische Griine Deal (European Green Deal,
EGD) ist eine umfassende Transformationsstrategie, die
den Ubergang in eine klimaneutrale EU erméglichen
soll. Dabei wird die Umgestaltung der Wirtschaft eng mit
Klima-, Umwelt- und Biodiversititsschutz verkniipft und
der Fokus auf ressourcenschonendes Wachstum gelegt.
Die Maftnahmen des EGD sind vielseitig und reichen
von den Bereichen Mobilitit und Industrie bis hin zu
Vorgaben in der Energie-, Agrar-, Gebdude und Verbrau-
cherschutzpolitik (siehe Abbildung 10).

* Im Energiebereich liegt der Fokus auf einer Steige-
rung der Energieeffizienz und dem Ausbau erneuer-
barer Energiequellen bei gleichzeitig sicherer und
erschwinglicher Energieversorgung sowie der
Schaffung eines vollstindig integrierten, vernetzten
und digitalisierten européischen Energiemarktes.

* Im Gebidudesektor strebt die EU mit einer Renovie-
rungswelle an, die Sanierungsrate bis 2030 mindes-
tens zu verdoppeln. Durch energetische Sanierung
privater und 6ffentlicher Gebidude werden gleich-
zeitig neue Arbeitspldtze im Baugewerbe geschaffen
und Energiearmut reduziert.

* Im Verkehrssektor sollen die Treibhausgasemissio-
nen bis 2050 um 90 Prozent sinken. Bis 2030 sollen
laut der Strategie flir nachhaltige und intelligente
Mobilitit beispielsweise 30 Millionen Personen-

kraftwagen (Pkw) emissionsfrei sein. Auferdem sol-

len Giter vermehrt auf der Schiene oder per Schiff

befordert werden.

Im Bereich der Industrie verfolgt der Aktionsplan

flr die Kreislaufwirtschaft das Ziel, den Material-

verbrauch zu reduzieren, Wiederverwendung und

Recycling von Produkten zu steigern und Abfall zu

vermeiden. Die Rolle der Verbraucher*innen soll mit

einem ,,Recht auf Reparatur” gestarkt werden.

Die ,Vom Hof auf den Tisch“-Strategie unterstiitzt

Verbraucher*innen darin, eine gesunde und nach-

haltige Erndhrung zu wihlen und weniger Lebens-

mittel zu verschwenden. Dazu sollen Informationen
wie Nahrstoffwerte, Ursprungsort und 6kologischer

Fuflabdruck zuginglicher gemacht werden. Aufier-

dem sollen Landwirt*innen eine bessere Stellung in

der Wertschopfungskette erhalten.

* Die Biodiversititsstrategie 2030 soll den Mitglied-
staaten dabei helfen, den Zustand geschidigter Oko-
systeme zu verbessern, und schligt konkrete Schritte
vor, um mindestens 30 Prozent der europaischen
Liandereien und Seen in Schutzgebiete umzuwandeln.

Die EU hat zudem einen Mechanismus fiir einen ge-
rechten Ubergang fiir die am stirksten betroffenen
Regionen eingerichtet. Finanzielle Unterstiitzung
erfolgt dabei iber den neuen Fonds fiir einen gerech-
ten Ubergang, die Mobilisierung von Investitionen im
Rahmen des InvestEU-Programms sowie durch Dar-
lehen der Europiischen Investitionsbank zum Anreiz
von Investitionen.*
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2.3 Internationale
Klimaschutzpolitik

Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen bildet den Rahmen fiir internationale Klima-
politik. Die Klimarahmenkonvention (United Nations
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC)
wurde 1992 in Rio de Janeiro ins Leben gerufen und
ist mittlerweile von 197 Staaten und Vertragsparteien,
darunter die EU, ratifiziert. Ihr Ziel ist es eine ge-
fahrliche anthropogene - also eine vom Menschen
verursachte - Stérung des Klimasystems zu verhin-
dern. Hierfr finden seit 1995 jahrliche Konferenzen,
die sogenannten ,,Conferences of the Parties” oder
,Weltklimakonferenzen® statt.

Im Kyoto-Protokoll wurden erstmals volkerrechtlich
verbindliche Ziele zur Treibhausgasminderung fiir

die Industrieldnder vereinbart. Das 1997 beschlosse-

ne Zusatzprotokoll zur Klimarahmenkonvention trat

im Februar 2005 in Kraft. In Phase I verpflichtete sich
Deutschland, seine Treibhausgasemissionen bis 2012 um
21 Prozent gegentiber 1990 zu verringern. Viele Schwel-
lenldnder wie Indien und China mussten im Rahmen
des Kyoto-Protokolls allerdings keine volkerrechtlich
verbindlichen Emissionsreduktionsziele angeben. Auf
der Weltklimakonferenz in Doha 2012 einigten sich

144 Lander auf die Fortfithrung des Abkommens in einer
zweiten Phase. Die in einem Vertragszusatz vereinbarten
Klimaziele erlangten allerdings erst Ende 2020 verbind-
lichen Charakter, nachdem die erforderliche Anzahl von
Vertragsstaaten den Zusatz ratifiziert hatte. Deutschland
verfolgte daher freiwillig das Ziel, seine Emissionen bis
2020 um 40 Prozent gegeniiber 1990 zu senken.

Mit dem Pariser Abkommen hat sich die internatio-
nale Gemeinschaft verpflichtet, die globale Erwér-
mung auf deutlich unter 2 °C zu begrenzen. Von den
Vertragsparteien sind dariiber hinaus Anstrengungen
zu unternehmen, um den Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur bis Ende des Jahrhunderts auf
maximal 1,5 °C gegentiber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen. Das Pariser Abkommen wurde auf der
21. Weltklimakonferenz der Klimarahmenkonvention
im Dezember 2015 beschlossen und trat ein Jahr spater
in Kraft. Unterzeichnet wurde das Ubereinkommen
von 195 Staaten und der EU, 190 Parteien haben es rati-
fiziert. Fiir die Vereinigten Staaten hat Prasident Biden
den Wiederbeitritt eingeleitet, nachdem die voraus-

Abbildung 11: Ambitionsliicke zwischen

Pariser Abkommen und aktuellen NDCs

Temperaturinderung gegeniiber
vorindustriellem Durchschnitt

+1,9 bis 3,0 °C: Erwar-
tete globale Erwarmung
bei Umsetzung von
politischen Zusagen,
Zielen und national
festgelegten Beitragen
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Globale
Erwdrmung
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Quellen: Climate Analytics, NewClimate Institute (2021)

gegangene Regierung das Abkommen verlassen hatte.
Uber die Industriestaaten hinaus haben im Rahmen des
Abkommens erstmals alle unterzeichnenden Staaten
zugesichert, einen Beitrag zu den globalen Klimazielen
zu leisten. Anders als das Kyoto-Protokoll definiert das
Pariser Abkommen keine Ziele zur Emissionsminde-
rung fiir die einzelnen Vertragsstaaten. Dagegen hat
das Ubereinkommen alle Vertragsparteien verpflichtet,
bis zum Jahr 2020 eigenstindig nationale Ziele und
Maflnahmen (Nationally Determined Contributions,
NDCs) zur Treibhausgasminderung vorzulegen. Alle
190 Vertragsparteien, die das Abkommen ratifiziert ha-
ben, haben ihr erstes NDC eingereicht. Der Ambitions-
mechanismus des Pariser Abkommens sieht vor, dass
die NDCs ab 2020 alle finf Jahre aktualisiert werden.
Die neuen NDCs sollen dabei ambitionierter als die
vorangegangenen sein. Daher bilden die NDCs das
Herzstiick fiir die Umsetzung des Pariser Abkommens.
Sie spiegeln die Ambitionen der Vertragsstaaten wider,
die zusammengenommen schrittweise dem globalen
Ziel des Abkommens niherkommen miissen.

Die ersten Vertragsparteien haben bereits ihr zweites,
uberarbeitetes NDC eingereicht, darunter auch die EU
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wihrend der deutschen EU-Ratsprasidentschaft im
Jahr 2020. Darin verpflichtet sich die EU, ihre Treib-
hausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 Prozent
statt wie vorher geplant um 40 Prozent gegeniiber 1990
zu senken (siehe auch Abschnitt 2.2 Europiische Klima-
politik). Zum fiinften Jahrestag des Pariser Abkommens
haben 44 weitere Staaten beim Climate Ambition
Summit ehrgeizigere Ziele zur Emissionsminderung bis
2030 und entsprechend iiberarbeitete NDCs angekiin-
digt. Im Pariser Abkommen haben sich die Vertrags-
parteien zudem darauf geeinigt, im Jahr 2020 Langfrist-
strategien fiir den Klimaschutz vorzulegen. Diese sollen
sicherstellen, dass sich politische Entscheidungen an
langfristigen Klimazielen orientieren. Mit dem Ziel der
Klimaneutralitit bis 2050 hat die EU im Marz 2021 ihre
Langfriststrategie vorgelegt. Damit hat sie international
ein wichtiges Zeichen gesetzt. In der Folge haben sich
weitere grofie Volkswirtschaften ebenfalls zum Ziel ge-
setzt, bis 2050 klimaneutral zu werden, darunter Japan,
Stidkorea, Kanada und Grofbritannien. China hat sich
zur Klimaneutralitit bis 2060 bekannt. Uber die Kon-
ferenzen der UNFCCC hinaus ist Klimaschutz auch ein
wiederkehrendes Thema und Schwerpunkt interna-
tionaler Dialogforen, etwa im Rahmen der Gruppe der
Zwanzig (G20) oder des Petersberger Klimadialogs.

Die Staatengemeinschaft muss ihre Anstrengungen
deutlich verstirken, um das Ziel des Pariser Ab-
kommens zu erreichen. Trotz eines voriibergehenden
Riickgangs klimaschédlicher Emissionen im Zuge der
Corona-Pandemie befindet sich die Welt weiterhin auf
einem Pfad zu einer globalen Erwidrmung von tiber

3 °C und ist damit noch weit entfernt vom Ziel des
Pariser Abkommens. Daher miissen die Treibhausgas-
emissionen noch deutlich stirker gesenkt werden, als
dies von den bisher bekannten Mafnahmen erwartet
wird (Abbildung 11). Besonderes Einsparpotenzial

liegt in der klimafreundlichen Ausgestaltung der
Konjunkturmafinahmen nach der Corona-Pandemie.
Damit kénnte der fiir 2030 erwartete Emissionsausstof}
weltweit um 25 Prozent gesenkt werden — und die Welt
kdme wieder nah an den notwendigen Pfad, der eine
Begrenzung der globalen Erwdarmung auf 2 °C ermog-
lichen wiirde.*

Fiir die Umsetzung des Pariser Abkommens spielt
die Klimafinanzierung eine zentrale Rolle. Die
Industrielander haben zugesagt, von 2020 bis 2025
jahrlich 100 Milliarden US-Dollar fiir die Umsetzung
von Klimaschutzmafinahmen in Entwicklungs- und

Schwellenldndern aus 6ffentlichen und privaten Quel-
len zu mobilisieren. Insgesamt stellte Deutschland 2019
iiber 7,5 Milliarden Euro fir die Klimafinanzierung
bereit. Davon wurden mehr als 3,2 Milliarden Euro

von der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) und der
Deutschen Entwicklungsgesellschaft zur Verfiigung ge-
stellt, wobei 770 Millionen Euro aus der Mobilisierung
privater Mittel zur Klimafinanzierung stammten. Die
verbleibenden mehr als 4,3 Milliarden Euro wurden aus
dem Bundeshaushalt finanziert. Damit hat die Bundes-
regierung ihre Klimafinanzierung aus Haushaltsmitteln
zwischen 2005 und 2019 verneunfacht.®? Die Mittel
werden fiir die Finanzierung zum Beispiel der Globalen
Umweltfazilitat, des Griinen Klimafonds sowie des An-
passungsfonds verwendet.

Uber die IKI férdert das BMU auflerdem gezielt
Projekte in Entwicklungs- und Schwellenldndern. Die
Initiative unterstiitzt Projekte zur Senkung von Treib-
hausgasemissionen, zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels, zum Erhalt natirlicher Kohlenstoff-
senken sowie zum Schutz der biologischen Vielfalt.
Zwischen 2008 und 2019 hat die IKI {iber 730 Projekte
und Programme in mehr als 60 Lindern mit einem
Fordervolumen von insgesamt 3,9 Milliarden Euro
unterstitzt.®® Zusatzlich engagiert sich Deutschland
flir internationale Initiativen wie den Mechanismus
»Reducing Emissions from Deforestation and Forest
Degradation” oder die Bonn Challenge sowie Initiati-
ven zur Aufforstung und Wiederherstellung von Wald-
okosystemen.

Die Bundesregierung ist Mitglied der globalen NDC-
Partnerschaft. In diesem Rahmen unterstiitzt sie
Entwicklungs- und Schwellenlidnder, ihre NDCs umzu-
setzen und zu aktualisieren. Seit Bestehen der Partner-
schaft haben das Bundesministerium fiir wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) und das
BMU Zuschiisse im Umfang von etwa 500 Millionen
Euro bereitgestellt.** Das neue Instrument des Climate
Action Enhancement Package zur Unterstlitzung bei
der Uberarbeitung der NDCs wird mit knapp 17 Millio-
nen Euro unterstiitzt. Zudem finanzieren sowohl das
BMZ als auch das BMU grofle Mehrlandervorhaben zur
NDC-Umsetzung, die sich im Rahmen der NDC-Part-
nerschaft flexibel nach dem Unterstiitzungsbedarf der
Partnerlidnder richten kénnen.
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3. Emissionstrends und Handlungsfelder
in den Sektoren

» Zusammenfassung

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen in Abbildung 13: Treibhausgasemissionen in
Deutschland nach Sektoren (2020) Deutschland nach Treibhausgasen (2020)
Energiewirtschaft Kohlen-
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Millionen Tonnen CO,-Aquivalente In Deutschland wurden im Jahr 2020 rund 739 Millio-
nen Tonnen Treibhausgase freigesetzt. Das sind etwa
Quelle: UBA (2021a) 70 Millionen Tonnen oder 8,7 Prozent weniger als 2019.
Damit setzt sich der positive Trend der Vorjahre fort.
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Abbildung 14: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland nach Sektoren (ohne LULUCF)
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3.1 Emissionen in Deutschland -
gestern, heute und morgen

Die Treibhausgasemissionen sind in Deutschland von
1990 bis 2020 um 40,8 Prozent gesunken (von 1990

bis 2019: -35,1 Prozent). Die absoluten Emissionen
Deutschlands haben sich von 1.249 Millionen Tonnen
COZ-Aquivalente im Jahr 1990 auf rund 739 Millio-
nen Tonnen COZ-Aquivalente im Jahr 2020 verringert
(Abbildung 14).

Der langfristige Riickgang der Emissionen ist auf einen
Erfolg der klima- und energiepolitischen Mafinahmen
der Bundesregierung und der Europdischen Union zu-
rickzufiihren. Der jahrliche Treibhausgasausstof? unter-
liegt zudem witterungsbedingten und konjunkturellen
Schwankungen. Witterungsbedingte Schwankungen
fiihren vor allem zu einem von Jahr zu Jahr unterschied-
lich hohen Heizbedarf. Konjunkturell bedingte Riick-
ginge der Treibhausgasemissionen waren zum Beispiel

infolge des wirtschaftlichen Umbruchs in den neuen
Bundeslidndern zu Beginn der 1990er Jahre, wihrend der
Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 und zuletzt infolge
der Auswirkungen der Corona-Pandemie zu beobachten.

Im Jahr 2020 gingen die Emissionen erneut deutlich
zuriick. Gegeniiber dem Vorjahr sanken die Treibhaus-
gasemissionen um 8,7 Prozent, was rund 70 Millionen
Tonnen COZ—Aquivalente entspricht. Der Rickgang
der Emissionen im Jahr 2020 ist auf unterschiedliche
Faktoren zurtckzufiihren. Einen bedeutenden An-

teil hatten die gesamtwirtschaftlichen und sektoralen
Auswirkungen der Corona-Pandemie. So sank etwa
der Energieverbrauch auf ein historisches Tief und

lag acht Prozent unter dem Wert des Vorjahres.** Die
riickldufige Emissionsentwicklung im Jahr 2020 lag
aber nicht nur an der Corona-Pandemie. Wichtige Bei-
trage lieferte etwa die Energiewirtschaft. Hier kam es
zu einem deutlichen Riickgang der Kohleverstromung
und einem weiteren Anstieg der Energiebereitstellung
aus erneuerbaren Quellen.
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Im Klimaschutzgesetz sind ab dem Jahr 2020 jdhrliche
Minderungsziele durch die Vorgabe von Jahresemis-
sionsmengen fiir die Sektoren festgelegt. Die Emissio-
nen der Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr,
Landwirtschaft und Abfall- und Kreislaufwirtschaft
lagen im Rahmen der zulissigen Jahresemissionsmen-
gen fiir das Jahr 2020. Insbesondere die Energiewirt-
schaft blieb deutlich - um knapp 60 Millionen Tonnen
COZ-Aquivalente - unter der fiir den Sektor zuldssigen
Jahresemissionsmenge. Um 2 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalente tiberschritten wurde der Zielwert dagegen
im Gebdudebereich (Abbildung 15).

Der Expertenrat fiir Klimafragen hat die vom Umwelt-
bundesamt ermittelten Emissionsdaten gepriift, wie es
im Mechanismus des Klimaschutzgesetzes vorgesehen
ist (siehe dazu auch Kapitel 2.1). Der Rat schitzt die
Daten und die komplexe Methodik zu ihrer Ermittlung
als konsistent ein. Damit wurde auch die ermittelte
Uberschreitung der Jahresemissionsmenge des Gebiude-
bereichs bestitigt. Fiir diesen Sektor erarbeitet das zu-
stindige Bundesministerium nun ein Sofortprogramm,

um die Einhaltung der Jahresemissionsmengen fiir die
folgenden Jahre sicherzustellen.

Der Bericht des Expertenrats enthilt neben der
Priifung und Bewertung der Emissionsdaten auch
weiterfiihrende Betrachtungen und Vorschlige, etwa
zu den deutschen Minderungszielen im Kontext der
europiischen Zielverscharfung und Sondereffekten im
Jahr 2020. Basierend auf einer Dekompositionsanalyse
stellt der Expertenrat fest, dass mehr als die Hélfte der
Emissionsreduktion im Jahr 2020 gegeniiber dem Vor-
jahr dem Faktor einer verringerten Wirtschaftsleistung
zugeschrieben werden kann.*

Die Treibhausgasemissionen werden in dieser Bro-
schiire nach dem Quellprinzip dargestellt. Emissionen
werden dabei dem Sektor angerechnet, in dem sie ur-
spriinglich anfallen. Beispielsweise werden der Ener-
giewirtschaft simtliche Emissionen aus der 6ffent-
lichen Strom- und Fernwirmeproduktion zugerechnet,
auch wenn der Strom oder die Warme etwa im Gebau-
debereich genutzt wird.

Abbildung 15: Entwicklung der Treibhausgasemissionen und beschlossene zulissige Jahresemissions-

mengen nach Sektoren bis 2030
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3.2 Energiewirtschaft

Emissionsentwicklung

Die Energiewirtschaft ist mit 30 Prozent fiir den
grofdten Anteil der Emissionen in Deutschland
verantwortlich. Im Jahr 2020 betrug ihr Treibhaus-
gasausstofd 221 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente.
Gegeniiber dem Niveau von 1990 entspricht das einer
Reduktion um 53 Prozent (Abbildung 16).

Die Emissionen aus der Energiewirtschaft entstehen
bei der Verbrennung fossiler Energietrager in Kraft-
werken der 6ffentlichen Versorgung zur Bereitstellung
von Strom und Warme (Abbildung 17). Zudem werden
der Energiewirtschaft Emissionen zugerechnet, die in
Raffinerien und im Pipelinetransport fossiler Energie-
triager anfallen, sowie sogenannte diffuse Emissionen.
Diese entstehen zum Beispiel durch die Freisetzung
von Grubengas aus stillgelegten Bergwerken.

Der Treibhausgasausstof der Energiewirtschaft ging
im Jahr 2020 stark zuriick. Im Vergleich zum Vorjahr
sanken die Emissionen des Sektors um 38 Millionen
Tonnen COZ-Aquivalente; das entspricht einer Re-
duktion um 15 Prozent. Den grofiten Effekt hatte ein
deutlicher Riickgang der Energienachfrage infolge der
Corona-Pandemie. Der Bruttostromverbrauch sank
gegeniiber dem Vorjahr um vier Prozent auf 552 Tera-
wattstunden, den niedrigsten Stand seit 1997. Zudem
setzte sich der positive Trend der emissionsdrmeren
Stromerzeugung fort. So wurde auch im Jahr 2020 mehr
Strom aus erneuerbaren Energien und Erdgas erzeugt
und gleichzeitig wurden weniger Braun- und Stein-
kohlekraftwerke eingesetzt. Grund hierftr sind mehrere
ineinandergreifende Faktoren. Neben dem geringen
Strombedarf war diese Entwicklung auch auf den nach
wie vor geringen Gaspreis, hohere Preise im EU-Emis-
sionshandel, riicklaufige Stromexporte und giinstige
Bedingungen fiir Wind- und Sonnenenergie zuriickzu-
fiihren.

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequel-
len hat seit 1990 stark zugenommen (Abbildung 18).
Einen besonders starken Zubau der Photovoltaik gab
es zwischen den Jahren 2010 und 2012. Die installierten
Kapazititen von Windenergie an Land stiegen zwi-
schen 2014 und 2017 am starksten. Auch die Wind-
energie auf See konnte in den letzten Jahren deutliche
Zuwichse verzeichnen.
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Abbildung 16: Emissionsentwicklung

Energiewirtschaft
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Abbildung 17: Emissionsquellen Energiewirt-

schaft ohne CO, aus Biomasse (2019)

m———— 67,3 % Verbrennung von
festen Brennstoffen

.16,0% Verbrennung von
Gasen

. 6,8 % Verbrennung von
’ Flissigbrennstoffen

- 5,8 % Verbrennung ubriger
Brennstoffe

"3,2% Diffuse
Emissionen

2 0,9 % Verbrennung von
Biomasse (ohne CO,
aus Biomasse)

Quelle: UBA (2021a)

Im Jahr 2020 lieferten erneuerbare Energien mit

251 Terawattstunden erstmals mehr Strom als die
fossilen Energietriger Erdgas, Ol, Braun- und Steinkoh-
le zusammen (rund 230 Terawattstunden). Der Anteil
der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
stieg, auch aufgrund der gesunkenen Nachfrage, damit
auf einen neuen Hochstwert von 45,4 Prozent.
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Abbildung 18: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern

Quelle: BMWi (2021a)
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Windenergie an Land lieferte im Jahr 2020 erstmals den
grofiten Beitrag aller Technologien zur Stromerzeugung
und 16ste damit Braunkohle ab. Windenergie an Land und
auf See machten gemeinsam mehr als die Hilfte des er-
neuerbaren Stroms und 23 Prozent der Stromerzeugung
insgesamt aus. Photovoltaik und Biomasse trugen mit
Anteilen von 9 und 8 Prozent zur Stromerzeugung bei.

Die Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle hat
sich in den vergangenen fiinf Jahren halbiert. Wahrend
Kohlekraftwerke im Jahr 2015 noch 272 Terawattstunden
Strom bereitstellten, waren es 2020 nur rund 135 Tera-
wattstunden. Dabei war der Riickgang von 2018 bis 2020
mit minus 41 Prozent (93 Terawattstunden) besonders
stark. Die Stromerzeugung aus Steinkohle verringerte
sich allein im Jahr 2020 um mehr als ein Viertel, bei
Braunkohle war es etwa ein Fiinftel. Neben der zuneh-
menden Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist
dies auch auf den wachsenden wirtschaftlichen Druck

-53 %

Die Emissionen der
Energiewirtschaft
sanken von 1990 bis
2020 um 53 Prozent.

durch ansteigende Zertifikatspreise im EU-Emissions-
handel und anhaltend geringe Gaspreise zuriickzufithren.

So hat die Bedeutung von Erdgas in den letzten Jahren
zugenommen. Seit dem Jahr 2014 ist die Stromerzeu-
gung aus Erdgas um 52 Prozent gestiegen. Erdgas dient
als Briickentechnologie bei der Umstellung des Ener-
giesystems auf erneuerbare Energien. Im Vergleich zu
Kohle- und Kernkraftwerken sind Gaskraftwerke deut-
lich flexibler einsetzbar und daher gut geeignet, um als
Ubergangstechnologie die natiirlichen Schwankungen
in der Stromerzeugung erneuerbarer Energien aus-
zugleichen. Die Nutzung von Erdgas zur Stromerzeu-
gung verursacht im Vergleich zu den anderen fossilen
Energietrigern Braunkohle, Steinkohle und Ol zudem
geringere Treibhausgasemissionen.

Der Anteil der Kernenergie an der Stromerzeugung
sinkt seit den 2000er Jahren. Nachdem der Ausstieg
aus der Kernenergie im Jahr 2000 eingeleitet und 2011
endgiiltig beschlossen wurde, werden die deutschen
Kernkraftwerke nach und nach vom Netz genommen.
Die Stromerzeugung aus Kernkraft lag im Jahr 2020
etwa 14 Prozent unter dem Niveau des Vorjahres. Der
Riickgang ist auf die Abschaltung des Kernkraftwerks




Philippsburg 2 Ende 2019 zuriickzufiihren. Von den
librigen sechs deutschen Kernreaktoren werden drei
Blocke bis Ende 2021 und die letzten drei Blocke bis
Ende 2022 vom Netz gehen.

Handlungsfelder und MaRnahmen

Fiir das Ziel der Treibhausgasneutralitit gilt es, gerade
die Energieversorgung friihzeitig und vollstindig zu
dekarbonisieren. So wurde mit dem EEG 2021 be-
schlossen, dass noch vor dem Jahr 2050 und somit im
Laufe der 2040er Jahre der gesamte Strom in Deutsch-
land treibhausgasneutral erzeugt werden soll. Mit der
Novellierung des Klimaschutzgesetzes soll Treibhausgas-
neutralitit bereits 2045 erreicht werden. Die vollstindige
Dekarbonisierung des Strombereichs wird dafiir frither
abgeschlossen werden miissen, um die wachsende
Stromnachfrage in den anderen Sektoren moglichst
klimafreundlich zu bedienen.

Als Zwischenziel sollen die Treibhausgasemissionen des
gesamten Energiesektors bis 2030 auf 108 Millionen
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Tonnen COZ-Aquivalente sinken. Allerdings ist mit der
Klimazielerhohung auf EU-Ebene und der Novellierung
des Klimaschutzgesetzes auch klar, dass die bisherigen
Ausbauziele fiir die erneuerbaren Energien nicht ausrei-
chen werden. Da die neuen Klimaziele eine noch schnel-
lere Dekarbonisierung des Energiesektors erfordern und
durch beschleunigte Sektorkopplung auch zu einem
insgesamt hoheren Strombedarf fithren, miissen auch
die Ausbaumengen von Wind- und Solarenergie damit
konsistent sein. Die Bundesregierung wird im Lichte der
ausstehenden Beschliisse auf EU-Ebene zur Umsetzung
des Green Deal in der nichsten Legislaturperiode die
Ausbaupfade fiir die erneuerbaren Energien entspre-
chend anpassen. Weitere zentrale Handlungsfelder sind
eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz sowie der
Ausstieg aus der Verstromung von Kohle und perspekti-
visch auch von Erdgas. Zusétzlich muss das Energiever-
sorgungssystem modernisiert werden. Eine besondere
Bedeutung kommt dabei dem Ausbau der Stromnetze zu.

Das zentrale Handlungsfeld der Energiewirtschaft
ist ein zielstrebiger Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien. Sie bilden die Basis eines treibhausgasneutralen

Abbildung 19: Bisheriger und bisher geplanter Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland

Installierte Leistung | Ausbauziele 2030

Stand: Ende 2020
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Energiesystems. Strom aus erneuerbaren Energien wird
perspektivisch tiber die Energiewirtschaft hinaus zum
wichtigsten Energietrager der gesamten Energiever-
sorgung werden. Die gréf3ten Beitridge werden dabei
Wind- und Sonnenenergie liefern.

Bis zum Jahr 2030 soll nach der bisherigen Planung der
Bundesregierung der Anteil erneuerbarer Energien auf
65 Prozent des Bruttostromverbrauchs steigen. Um dies
zu erreichen, hat die Bundesregierung Ausbaupfade
fur die einzelnen Technologien definiert (Abbildung
19). Die installierte Leistung von Solaranlagen (Photo-
voltaik) soll bis 2030 auf 100 Gigawatt anwachsen.

Fiir Windenergieanlagen an Land ist eine Steigerung
auf 71 Gigawatt vorgesehen. Die installierte Leistung
von Windenergie auf See soll auf 20 Gigawatt erhoht
werden, wihrend Biomasseanlagen auf einem Niveau
von 8,4 Gigawatt fortbestehen sollen. Als Sofortmaf3-
nahme zum EEG 2021 wurden zudem die Ausschrei-
bungsmengen fir das Jahr 2022 bei Wind an Land um
1,1 Gigawatt auf 4 Gigawatt und bei Photovoltaik um
4,1 Gigawatt auf 6 Gigawatt angehoben.

Um die neuen Klimaziele zu erreichen, muss der Aus-
bau der erneuerbaren Energien weiter gestirkt werden.
Die hohen Stromerzeugungsmengen der vergangenen
wind- und sonnenreichen Jahre verdecken die Tatsache,
dass der Ausbau der erneuerbaren Energien ins Stocken
geraten ist. Besonders die Windenergie an Land steht
vor Herausforderungen. Thr Ausbau ist unter anderem
durch eine eingeschrinkte Flachenkulisse, Akzeptanz-
probleme sowie langwierige Genehmigungsverfahren
und Klagen seit 2018 stark zuriickgegangen. Im letzten
Jahr wurde die Moglichkeit der finanziellen Teilhabe
fir betroffene Gemeinden eingefiihrt und weiter aus-
gebaut, um die Akzeptanz zu stirken. Im Rahmen eines
Bund-Lander-Kooperationsausschusses wird die Frage
der hinreichend verfiigbaren Flichen betrachtet. Im
Jahr 2020 verbesserte sich die Situation bei der Wind-
energie an Land mit einem Netto-Zubau von etwa

1,2 Gigawatt im Vergleich zum Vorjahr (0,9 Gigawatt)
bereits. Der Zubau liegt damit aber weiterhin deutlich
hinter den Mengen der Vorjahre.

Auch der Ausbau der Solarenergie war zwischenzeitlich
stark zuriickgegangen. Belief sich der Zuwachs bei Solar-
anlagen im Jahr 2012 auf 8,2 Gigawatt, waren es im Jahr
2014 nur noch 1,2 Gigawatt. Seitdem ist der jahrliche Zu-
bau von Photovoltaikanlagen aber wieder kontinuierlich
angestiegen. Im Jahr 2020 betrug er 4,6 Gigawatt.

Abbildung 20: Fahrplan fiir die Stilllegung

der deutschen Braunkohlekraftwerke bis
spatestens 2038
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® 2028 bis 2029 (9 Kraftwerksbldocke, insgesamt 4,7 GW )
A 2033 bis 2038 (12 Kraftwerksblocke, insgesamt 9,4 GW,)

Eine detaillierte Ubersicht zu den geplanten Stilllegungen
der Braunkohlekraftwerke befindet sich im Datenanhang.

Quelle: Bundesregierung (2020c)

Der Kohleausstieg hat begonnen. Mit dem Kohleaus-
stiegsgesetz hat die Bundesregierung den schrittweisen
Ausstieg aus der Kohleverstromung festgelegt. Die
installierte Erzeugungskapazitit aus Kohlekraftwer-
ken im Markt (Ende 2019: 43,6 Gigawatt) wird bis 2022
zundchst auf 30 Gigawatt und bis 2030 auf 17 Gigawatt
reduziert. Spatestens Ende 2038, gegebenenfalls schon
2035, sollen keine Kohlekraftwerke mehr am Netz sein.

Im Jahr 2020 ging bereits ein Braunkohleblock vom Netz.
Die Stilllegungszeitpunkte der weiteren Braunkohle-
kraftwerke sind im Kohleverstromungsbeendigungs-
gesetz festgehalten und in Abbildung 20 skizziert. Bis
Ende 2025 werden acht Braunkohlekraftwerke mit einer
kumulierten Leistung von 2,9 Gigawatt abgeschaltet.
Dabei handelt es sich um die dltesten und emissions-
intensivsten Kraftwerke. Sie stofen heute noch rund 20
bis 25 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente pro Jahr aus.*”

Die Stilllegung von Steinkohlekraftwerken wird bis
2026 tiber Ausschreibungen ermittelt und ab dem Jahr
2024 mit ordnungsrechtlichen Mafinahmen flankiert.
Von 2027 an werden die verbleibenden Steinkohle-
kapazitdten dann ausschliefilich ordnungsrechtlich
stillgelegt. Im September 2020 fand die erste Ausschrei-
bungsrunde statt. Insgesamt erhielten Kraftwerke mit
einer kumulierten Leistung von 4,7 Gigawatt einen
Zuschlag. Sie miissen bis Mitte 2021 stillgelegt werden.



3.3 Industrie

Emissionsentwicklung

Der Industriesektor war im Jahr 2020 fiir rund

24 Prozent der Gesamtemissionen verantwortlich.
Das entspricht einer Hohe von 178 Millionen Tonnen
COZ-Aquivalente (Abbildung 21). Die Industrie ist
damit der zweitgrofite Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen nach der Energiewirtschaft. Zwischen
1990 und 2020 gingen die Emissionen des Sektors
um 37 Prozent zurlick. Ein Grof}teil dieser Reduktion
erfolgte in den 1990er Jahren, unter anderem bedingt
durch den wirtschaftlichen Umbruch in den neuen
Bundeslandern.

Die Industrieemissionen sanken im Jahr 2020 deut-
lich. Im Vergleich zum Vorjahr wurden fiinf Prozent
beziehungsweise neun Millionen Tonnen COZ-Aquiva-
lente weniger Treibhausgase durch die Industrie aus-
gestofien. Hauptgrund hierfiir war ein Riickgang der
Produktionsmengen aufgrund der Corona-Pandemie.

Die Treibhausgasemissionen des Industriesektors ent-
stehen vor allem in den energieintensiven Branchen
Stahl, Chemie, Nichteisenmetalle, Zement, Kalk, Glas
und Papier sowie bei der industriellen Eigenstromver-
sorgung. Dabei haben die Emissionen unterschiedliche

Abbildung 21: Emissionsentwicklung

Industrie

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
0 50 100 150 200 250 300
1990 284 |
1995 244 |
2000 208 |
2005 191
2010 188 |
2015 188 |
2019 187 |
2020 178 -37 %*
2030 m -58 %**
*Schatzung  **Minderungsziel gegeniiber 1990
Quelle: UBA (2021a), Bundesregierung (2021)
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Die Emissionen der
Industrie sanken von
1990 bis 2020 um
37 Prozent.

-37 %

Ursachen. Rund zwei Drittel entstehen durch direkte
Energiebereitstellung in der Industrie (Industriefeue-
rung im verarbeitenden Gewerbe), wihrend ein Drittel
der Industrieemissionen prozessbedingt ist (Abbildung
22). Die prozessbedingten Emissionen entstehen bei der
Produktion, vor allem von Grundstoffen wie Roheisen
und Zement sowie in der Grundstoffchemie.

Neben den direkten Treibhausgasemissionen verur-
sacht der Industriesektor auch indirekte Emissionen.
Diese entstehen durch Fremdstrom- und Fernwarme-
bezug und werden gemif Quellprinzip der Energie-
wirtschaft zugeordnet. Eine Verbesserung der Ener-
gieeffizienz in der Industrie hat daher auch positive
Auswirkungen auf die Emissionsbilanz der Energie-
wirtschaft. Aus der selbst produzierten und fremdbezo-
genen Energie ergibt sich der in Abbildung 23 aufge-
schliisselte Endenergieverbrauch des Industriesektors.

Handlungsfelder und MaBnahmen

Zur Erreichung der Treibhausgasneutralitit bis

2045 sind Anderungen in der Industrieproduktion
notwendig. Neben der Herausforderung, den hohen
Energiebedarf der Industrie mit erneuerbaren Energien
abzudecken, gilt es, die prozessbedingten Emissionen
der industriellen Produktion zu vermeiden.

Als Zwischenziel sollen die Treibhausgasemissionen
in der Industrie bis zum Jahr 2030 auf 118 Millio-

nen Tonnen COZ-Aquivalente sinken. Das entspricht
einer weiteren Reduktion um 34 Prozent gegeniiber
dem Jahr 2020. Im Klimaschutzprogramm 2030 hat
die Bundesregierung umfassende sektorspezifische
Mafinahmen gebtndelt, die erginzend zum EU-Emis-
sionshandelssystem und den bereits bestehenden
nationalen Mafnahmen eine weitere Reduktion der
Industrieemissionen bewirken sollen.

In Bezug auf die Energiebereitstellung sind die zentra-
len Handlungsfelder in der Industrie, analog zur Ener-
giewirtschaft, eine weitere Verbesserung der Energie-
effizienz sowie eine verstirkte Nutzung erneuerbarer
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Energien und CO,-armer Energiequellen wie Abwirme
fiir den Strom- und Warmebedarf.

Investitionen in hocheffiziente, bereits verfiigba-

re Technologien und erneuerbare Energieanlagen
werden dafiir mit dem zentralen Férderprogramm
~Energieeffizienz und Prozesswirme aus erneuerbaren
Energien in der Wirtschaft” unterstiitzt. Neben Einzel-
investitionen unterstiitzt das Programm systemische
Optimierungen ganzer Produktionsstandorte. Weitere
Programme fordern beispielsweise den Einsatz neuer
Konstruktionstechniken und Werkstoffe sowie Projek-
te und Mafdnahmen im Bereich Ressourceneffizienz
und -substitution.

Abbildung 22: Emissionsquellen Industrie
(2019)

p— 67,2 % Verarbeitendes
Gewerbe

~~~~~~~ 10,4 % Herstellung minera-
lischer Produkte

-10,3 % Herstellung von
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- 7,5% F-Gase
3,4 % Chemische Industrie

Ubrige Prozesse und
Produktverwendung

Quelle: UBA (2021a)

Abbildung 23: Endenergieverbrauch

nach Energietragern Industrie (2019)
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13,4 % Steinkohle

- 7,0 % Fernwdarme
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2,7 % Braunkohle
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Quelle: BMWi (2021a)

Die zentrale Herausforderung in der Industrie ist

die Umstellung auf klimafreundliche Produktions-
prozesse. Zur Vermeidung der prozessbedingten Emis-
sionen miissen die branchenspezifischen Produktions-
verfahren einzeln analysiert und umgestellt werden.
Fiir alle Industriebranchen gibt es bereits technische
Losungsansatze, die prozessbedingte Emissionen
reduzieren. Zentrale Elemente der Losungen sind dabei
folgende Themenfelder (siehe auch Abbildung 24):

* Erneuerbare Energien: Der beschleunigte Aus-
bau der erneuerbaren Stromerzeugung und des
Stromnetzes ist auch fiir den Industriesektor eine
zentrale Grundvoraussetzung fiir die Erreichung der
Treibhausgasneutralitit. Nur so kann der steigende
Strombedarf des Sektors, der etwa durch die Elektri-
fizierung von Produktionsprozessen und die Her-
stellung von klimaneutralem Wasserstoff entsteht,
gedeckt werden.

 Elektrifizierung und Effizienzsteigerung: Elek-
trifizierung wird auch in der Industrie eine
entscheidende Rolle spielen. Relevant sind hierbei
insbesondere die strombasierte Warme- und Dampf-
produktion, der Einsatz von Hochtemperatur-
wiarmepumpen und die Elektrifizierung einer
Vielzahl industrieller Produktionsprozesse. Weitere
Steigerungen der Energieeffizienz von konven-
tionellen und neuen Anlagen sind essenziell, um
dem steigenden Strombedarf entgegenzuwirken.

* Wasserstoff: Einige Industrieprozesse lassen sich
allerdings nur durch den Einsatz von Wasserstoff
klimafreundlich gestalten. So kénnen etwa bei der
Stahlerzeugung erhebliche Emissionen eingespart
werden, indem anstelle des Einsatzes von Kohle in
der Hochofenroute auf eine Direktreduktion des
Eisenerzes mit Wasserstoff umgestellt wird. Dabei
fallt als Oxidationsprodukt anstelle von Kohlen-
dioxid lediglich Wasser an.

* Kreislaufwirtschaft: Prozessbedingte Emissionen
koénnen auch durch eine starkere Kreislauffiihrung
und einen optimierten Ressourceneinsatz reduziert
werden. So kann durch héhere Recyclingraten etwa
der Bedarf an Primarmaterial deutlich gemindert
werden. Da die Aufbereitung von recycelten Materi-
alien in vielen Fillen auch deutlich weniger Energie
erfordert, werden dadurch sowohl prozessbedingte
als auch energiebedingte Emissionen vermieden.
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Abbildung 24: Zentrale Elemente der Industrietransformation hin zu Klimaneutralitat
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* CCU/CCS: Fir Industrieprozesse, bei denen aktuell
und perspektivisch keine klimaneutralen Schliissel-
technologien verfiigbar sind, ist die Abscheidung
von Kohlendioxid ein Losungsansatz. Durch
Carbon-Capture-and-Storage(CCS)- beziehungs-
weise Carbon-Capture-and-Use(CCU)-Technologien
konnen Emissionen vermieden und Kohlenstoff
gespeichert oder weitergenutzt werden. Dies ist vor
allem fir die Zementbranche relevant.

Fiir die Forschung, Entwicklung und breite Marktein-
fithrung innovativer Klimaschutztechnologien gibt
es umfangreiche Férderprogramme. Denn die fiir die
Industrietransformation benétigten Technologien sind
noch teurer als die etablierten Produktionsprozesse
und teilweise auch noch nicht marktreif. Sie benétigen
daher Unterstiitzung durch politische Mafnahmen.
Mit dem Programm ,Dekarbonisierung in der Indus-
trie“ unterstiitzt das BMU grof}technische Projekte in
energieintensiven Branchen wie Stahl, Zement, Kalk
und Chemie. Geférdert werden Projekte mit dem

Ziel, jene prozessbedingten Treibhausgasemissionen
moglichst weitgehend und dauerhaft zu reduzieren,
die nach heutigem Stand der Technik nicht oder nur
schwer vermeidbar sind. Im Dezember 2020 wurde der
erste Forderbescheid an ein Projekt zur klimafreund-
lichen Stahlproduktion ibergeben. Die Anlage soll
innerhalb der nichsten zwei Jahre in Betrieb gehen
und zeigen, wie die sukzessive Umstellung eines inte-
grierten Hochofenwerks auf CO,-arme Stahlerzeugung
erfolgen kann. Bei dem Verfahren wird die konven-

tionelle Roheisengewinnung im Hochofen auf die
emissionsarme Direktreduktion umgestellt.

Im Rahmen des Klimaschutz-Sofortprogramms 2022
wird das Forderprogramm ,,Dekarbonisierung in der
Industrie” um 650 Millionen Euro aufgestockt. Mit den
zusitzlichen Mitteln wird das Programm ab 2022 um eine
weitere Forderrichtlinie fiir Klimaschutzvertriage nach
dem Konzept ,,Carbon Contracts for Difference” ergénzt.

Neben dem Foérderprogramm ,Dekarbonisierung in
der Industrie” sieht das Klimaschutzprogramm 2030
weitere Forschungsprogramme etwa zur stofflichen
Nutzung von CO, vor. Zudem geben die nationale Was-
serstoffstrategie, das Aktionsprogramm PtX und der
Innovationspakt Klimaschutz in der Industrie zusatz-
liche Impulse fiir die Transformation der Industrie.

Auch auf europiischer Ebene ist die Neuausrichtung der
Industrie ein wichtiges Thema. Mit dem Européischen
Griinen Deal hat die Européische Kommission Klima-
schutz in der Industrie zu einem Arbeitsschwerpunkt
erklart. Aufbauend auf der im Mérz 2020 vorgestellten In-
dustriestrategie und dem Aktionsplan Kreislaufwirtschaft
wird sie im Laufe des Jahres 2021 konkrete Mafdnahmen
fiir eine klimaneutrale europdische Industrie vorstellen.

Mit dem EU-Innovationsfonds werden auch auf
europdischer Ebene klimaschonende Industrieprojekte
gefordert. Daftir stellt die Europaische Kommission bis
zum Jahr 2030 insgesamt zehn Milliarden Euro bereit.
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3.4 Verkehr

Emissionsentwicklung

Im Jahr 2020 emittierte der Verkehrssektor 146 Mil-
lionen Tonnen COZ-Aquivalente Treibhausgase. Bezo-
gen auf das Basisjahr 1990 bedeutet das eine Emissions-
minderung um 11 Prozent (Abbildung 25).

Der Emissionsriickgang im Jahr 2020 ist grofitenteils
auf die Corona-Pandemie zuriickzufiihren. Im Friithjahr
wurde, vor allem auf langen Strecken, deutlich weni-
ger Auto gefahren. Der inldndische Flugverkehr nahm
zeitweise stark ab und verursachte tiber das gesamte
Jahr 2020 so 60 Prozent weniger CO,-Emissionen als

im Vorjahr.®® Die rasche Erholung der Verkehrsnach-
frage nach dem ersten Lockdown und die grundsétz-
lich unverianderten Raum- und Wirtschaftsstrukturen
lassen vermuten, dass sich ohne weitere Mafnahmen
allenfalls eine temporire Emissionsminderung ergeben
darfte.

Im Jahr 2019 verursachte der motorisierte Straf}en-
verkehr mit 96 Prozent den eindeutig grof3ten Anteil
der Emissionen. Auf Pkw und Lastkraftwagen (Lkw)
sowie andere Nutzfahrzeuge entfielen davon jeweils

61 und 36 Prozent (Abbildung 26). Der internationale
Luft- und Schiffsverkehr wird bei der Berechnung der
nationalen Treibhausgasemissionen des Verkehrs-
sektors nicht berticksichtigt. Auch die Emissionen aus
dem Stromverbrauch im Verkehr werden hier nicht ab-
gebildet, sondern nach dem Quellprinzip dem Energie-
sektor zugerechnet.

Die Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor ent-
stehen fast ausschlieilich in Form von CO, und hidngen
stark von der Antriebsart, der Form und dem Gewicht
der Fahrzeuge ab. Die CO,-Emissionen pro Personen-
kilometer des Pkw-Bestandes in Deutschland sind seit
1995 um knapp fiinf Prozent gesunken. Die Zunahme
der Fahrleistung im Personenverkehr, also der pro Jahr
in Pkw zuriickgelegten Kilometer, hebt den positiven
Effekt der Effizienzsteigerung jedoch auf.*®

Insgesamt stieg die Verkehrsleistung im Personen-
verkehr zwischen 1990 und 2018 um 58 Prozent. Bei
der Verkehrsmittelwahl dominiert der motorisierte
Individualverkehr. Sein Anteil an der Verkehrsleistung
belief sich im Jahr 2018 auf 74 Prozent (Abbildung 28)
und ist damit seit 1990 um nur drei Prozentpunkte

Abbildung 25: Emissionsentwicklung Verkehr
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*Schatzung  **Minderungsziel gegeniiber 1990
Quelle: UBA (2021a), Bundesregierung (2021)

Abbildung 26: Emissionsquellen Verkehr
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Abbildung 27: Endenergieverbrauch nach

Energietrigern Verkehr (2019)
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zurlickgegangen. Der nicht motorisierte Individual-
verkehr hilt sich konstant. Im Durchschnitt wird

jeder dritte Weg mit dem Fahrrad oder zu Fuf? zurtick-
gelegt.®® Diese Wege sind jedoch relativ kurz, daher
entfallen auf den Fuf3- und Radverkehr nur jeweils drei
Prozent der Verkehrsleistung. Der Anteil der Eisen-
bahn ist im Vergleich zu 1990 nur leicht von sechs auf
acht Prozent angestiegen. Der Anteil des Luftverkehrs
hingegen hat sich verglichen mit 1990 knapp verdrei-
facht.

Die Verkehrsleistung im innerdeutschen Giiterverkehr
stieg zwischen 1991 und 2019 um 75 Prozent. Das ist
vor allem auf eine Verdoppelung des Straengtiterver-
kehrs (hauptsichlich schwere Lkw, Last- und Sattelziige)
zuriickzufiihren. Wahrend die umweltfreundlicheren
Verkehrstrager Bahn und Binnenschifffahrt 1991 noch
einen Anteil von knapp 35 Prozent an der Giiterverkehrs-
leistung hatten, ging dieser auf rund 26 Prozent im Jahr
2019 zuriick.** Zwei Milliarden Tonnenkilometer und
damit 0,2 Prozent der Glter wurden 2019 tiber den
Luftverkehr transportiert. Das bedeutete allerdings eine
Verdoppelung seines Anteils gegeniiber dem Jahr 1991
(Abbildung 29).

Neuzulassungen von batterieelektrischen Fahrzeu-
gen stiegen im Jahresverlauf stark an. Im Januar 2020
wurden 7.492 Elektroautos neu zugelassen, was einem
Anteil von drei Prozent an Neuzulassungen in diesem
Monat entspricht. Im Dezember machten 43.671 Neu-
zulassungen von Elektroautos einen Anteil von 14 Pro-
zent aus (Abbildungen 30 und 31). Schon heute liegen
die Treibhausgasemissionen eines Elektrofahrzeugs
der Kompaktklasse tiber den gesamten Lebensweg
betrachtet 30 beziehungsweise 23 Prozent niedriger
als bei vergleichbaren Fahrzeugen, die mit Benzin

oder Diesel betrieben werden. Bei dieser Berechnung
werden unter anderem auch Herstellung, Wartung,
Entsorgung und Recycling berticksichtigt. Auflerdem
wird von einer durchschnittlichen Lebensfahrleistung
von 150.000 Kilometern ausgegangen. Hinsichtlich
ihres Strombedarfs sind Elektromotoren auch deutlich
effizienter als Antriebe mit synthetischen Kraftstoffen.
Ein Elektrofahrzeug der Kompaktklasse benotigt in
etwa 18 Kilowattstunden, um 100 Kilometer zuriick-
zulegen. Synthetisch betrieben verbraucht das gleiche
Fahrzeug 115 Kilowattstunden fiir diese Strecke. Grund
hierfir sind zusatzliche Umwandlungsverluste bei der
Herstellung der synthetischen Kraftstoffe aus Strom.*
Seit 1995 werden im Strafienverkehr auch vermehrt
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Abbildung 28: Anteile an der Verkehrsleistung

im Personenverkehr nach Verkehrsmitteln
(2018)
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Abbildung 29: Giiterverkehrsleistung nach
Verkehrstragern
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**Im Jahr 2019 betrug die Glterverkehrsleistung im
Luftverkehr zwei Milliarden Tonnenkilometer.

Quelle: BMVI (2020)

biogene Kraftstoffe wie Biodiesel, Pflanzendol und Bio-
ethanol eingesetzt, um Emissionen zu vermeiden. Im
Jahr 2020 betrug deren Anteil 6,4 Prozent.
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Handlungsfelder und MaRnahmen

Im Vergleich zu 1990 sollen die Treibhausgasemissio-
nen des Verkehrssektors bis 2030 um 48 Prozent auf
85 Millionen Tonnen COZ—Aquivalente sinken. Die
Bundesregierung setzt unter anderem auf die Einfiih-
rung einer CO,-Bepreisung, die Stirkung der Bahn und
des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV), den
Ausbau von Radwegen und die Férderung der Elektro-
mobilitit.

Der im Januar 2021 gestartete nationale Emissionshan-
del umfasst auch die Emissionen des Verkehrssektors.
Wie im Klimaschutzprogramm 2030 festgelegt, wurde
eine CO,-Bepreisung eingefiihrt, die fossile Kraftstoffe
zunichst um drei Cent je Liter verteuert. Die jahrliche
Anhebung des CO,-Preises sorgt dafiir, dass klimaschad-
liche Antriebsarten wie Benzin, Diesel und auch Erdgas
perspektivisch teurer werden und somit ein héherer
Anreiz fiir eine Verbrauchsreduktion und den Einsatz
emissionsarmer Alternativen besteht. Nach einem Ein-
stiegspreis von 25 Euro pro Tonne steigt der CO,-Preis
schrittweise auf bis zu 55 Euro im Jahr 2025 an.

Eisenbahnen und Fernbusse sind die klimafreund-

lichsten Verkehrstriger im Personenfernverkehr. Mit
einer Investition von 86 Milliarden Euro wollen der

Abbildung 30: Monatliche Pkw-Zulassungen
im Jahr 2020
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Bund und die Deutsche Bahn bis 2030 erreichen, die An-
zahl der im Schienenfernverkehr beférderten Personen
zu verdoppeln. Durch die Erweiterung des elektrifizier-
ten Netzes und die Digitalisierung der Leit- und Sicher-
heitstechnik werden die dafiir nétigen Kapazitits- und
Effizienzsteigerungen erzielt. Zusatzlich erhalt die Bahn
von 2020 bis 2030 jahrlich eine Milliarde Euro fiir Inves-
titionen in das Bahnsystem. Das Absenken der Mehr-
wertsteuer auf Fernbahntickets auf den erméfligten Satz
von sieben Prozent seit Anfang 2020 macht Bahnfahren
flr die Endverbraucher*innen giinstiger und damit
attraktiver. Im Gegenzug wurde die Luftverkehrsabgabe
seit April 2020 erhoht, um Dumpingpreise bei Flug-
tickets zu verhindern. Der Flugverkehr hat die starkste
Klimawirkung der Antriebsarten im Personenverkehr.

Investitionen in den OPNV sollen fiir noch mehr
Klimavertriglichkeit im Personennahverkehr sorgen.
Zum Jahr 2021 wurden die Bundesmittel fir den
offentlichen Nahverkehr auf eine Milliarde Euro pro
Jahr erhoht. Der Ausbau kommunaler Nahverkehrs-
netze soll dazu fiihren, dass sich 6fter fir den OPNV
statt den privaten Pkw entschieden wird. Ab 2025 soll
der Bundesanteil weiter auf zwei Milliarden Euro jihr-
lich steigen. Die Bundesregierung will erreichen, dass
bis 2030 die Halfte aller Stadtbusse elektrisch betrieben
wird. Daher werden Busflotten mit elektrischen, aber
auch mit wasserstoff- und biogasbasierten Antrieben
ab 2025 zusétzlich gefordert. Des Weiteren wird der
Bund zehn Modellprojekte unterstitzen, wie beispiels-
weise die Einfiihrung von Jahrestickets fiir den OPNV
flir 365 Euro.

Die klimafreundlichsten Arten, sich fortzubewegen,
sind mit dem Fahrrad und zu Fuf}. Daher sieht das
Klimaschutzprogramm 2030 auch den Ausbau von
Radwegen und -parkmoglichkeiten vor. Zudem sollen
fahrradfreundlichere Rahmenbedingungen geschaffen
werden - beispielsweise durch ein generelles Halte-
verbot von Kraftfahrzeugen (Kfz) auf Fahrradstreifen.
Die Sonderprogramme ,Stadt“ und , Land* sollen fiir
mehr Chancengleichheit fiir den Radverkehr sorgen,
indem unter anderem der Ausbau der Infrastruktur fir
Lastenrider gefordert wird.

Die Emissionen des motorisierten Individualverkehrs
sollen unter anderem durch Férderung beim Kauf
von Elektrofahrzeugen und alternativen Kraftstoffen
reduziert werden. Bis 2030 sollen zwischen sieben und
zehn Millionen Elektrofahrzeuge in Deutschland zu-



gelassen sein. Hierflir wurde der bis zum 31. Dezember
2025 giiltige ,Umweltbonus* fiir Elektro- oder Brenn-
stoffzellantriebe auf bis zu 6.000 Euro pro Pkw erhoht.
Im Fall von aufladbaren Hybridelektrofahrzeugen ist
eine Kaufpramie von bis zu 4.500 Euro méglich. Bis
Ende 2021 gilt beim Kauf reiner Elektrofahrzeuge eine
zusitzliche Innovationspramie von bis zu 9.000 Euro.
Zusitzlich gibt es seit Anfang 2020 weitere steuerliche
Anreize fiir Elektrofahrzeuge. Auch die Ladeinfra-
struktur soll weiter ausgebaut werden. Bis 2030 sollen
insgesamt eine Million Ladepunkte zur Verfiigung
stehen (siehe Kapitel 4.3). Private Lademoglichkeiten
und Ladepunkte an Kundenparkplatzen wurden 2020
erstmals gefordert. Hierflir wurde 2019 der ,,Masterplan
Ladesduleninfrastruktur® beschlossen.

Mit einer Reform der Kfz-Steuer wird bei Neuzulas-
sungen ab 2021 die Klimakomponente verscharft. Vor
dem Hubraum ist sie kinftig Hauptgrundlage bei der
Berechnung der Kfz-Steuer.

Auch im Giiterverkehr férdert die Bundesregierung
emissionsarme Antriebe. Schienenverkehr gefolgt von
Binnenschifffahrt sind die klimafreundlichsten Giiter-
transportmittel. Die Modernisierung des Schienen-
netzes soll auch dem Giiterverkehr zugutekommen.

So sollen kiinftig mehr Giiter mit Ziigen anstelle von
Lkw transportiert werden. Der ,,Masterplan Binnen-
schifffahrt” des Bundesministeriums fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) sieht die Modernisierung
und Digitalisierung der Wasserstrafleninfrastruktur vor.

Eine Umstellung auf elektrische Antriebe oder strom-
basierte Kraftstoffe soll den Straflengiiterverkehr
klimavertraglicher gestalten. Bis 2030 soll deren Anteil
etwa ein Drittel der Fahrleistung betragen. Dafiir sollen
die Beschaffung von Lkw mit alternativen, klimascho-
nenden Antrieben einschlieflich Wasserstofftechno-
logien und der Ausbau der daftir nétigen Tank- und
Ladeinfrastruktur geférdert werden. Das BMU unter-
stlitzt zudem drei Pilotversuche zur Prifung der
Praxistauglichkeit von Oberleitungs-Lkw.

Auch auf europiischer Ebene wirken Ziele und
Richtlinien fiir den Anteil erneuerbarer Energien
und die CO,-Intensitit im Verkehrssektor. So gelten
beispielsweise Flottenziele fiir Autofirmen hinsichtlich
der durchschnittlichen CO,-Emissionen ihrer Neu-
zulassungen. Bis 2021 missen die CO,-Emissionen
neuer Pkw auf 95 Gramm CO, pro Kilometer reduziert
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Die Emissionen des
Verkehrssektors
sanken von 1990 bis
2020 um elf Prozent.

-11 %

werden. Zwischen 2021 und 2030 ist eine Senkung um
weitere 37,5 Prozent vorgeschrieben. Im Schnitt lag

der Wert im Jahr 2018 in Deutschland bei 130, in der
EU bei 120 Gramm CO, pro Kilometer.* Fiir leichte
Nutzfahrzeuge wie Transporter gilt seit 2020 ein Grenz-
wert von 147 Gramm CO, pro Kilometer. Zwischen
2021 und 2030 muss der Wert um weitere 31 Prozent
reduziert werden. Auch Lkw-Firmen sind ab 2025
erstmals von den Flottenzielen betroffen. Der durch-
schnittliche CO,-Ausstofy muss bis dahin um 15 Pro-
zent und bis 2030 um 30 Prozent sinken (verglichen mit
der Referenzperiode von Juli 2019 bis Juni 2020). Die
Flottenziele konnen tiber Effizienzsteigerung und tiber
einen wachsenden Anteil von Elektrofahrzeugen an der
Flotte erreicht werden. Werden die Zielwerte nicht ein-
gehalten, kommen Strafzahlungen zum Tragen.

Die EU-Verkehrsminister*innen konnten sich im
Dezember 2020 auf eine Reform der Eurovignetten-
Richtlinie einigen. Die Hohe der Lkw-Maut auf euro-
péischen Fernstrafien soll sich ab 2023 am CO,-Ausstof}
orientieren.

Abbildung 31: Monatliche Zulassungen

von Elektrofahrzeugen im Jahr 2020
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3.5 Gebiude

Emissionsentwicklung

Der Gebidudebereich hatte im Jahr 2020 einen Anteil
von 16 Prozent an den Gesamtemissionen in Deutsch-
land. Der Gebiudebereich umfasst sowohl private
Haushalte als auch die Emissionen aus Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen. Die Emissionen des Sektors
sanken von 2019 bis 2020 um knapp drei Prozent auf
120 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Gegeniiber
dem Basisjahr 1990 entspricht das einer Reduktion von
43 Prozent (Abbildung 32).

Ein Grofdteil der Emissionen im Gebdudebereich ent-
steht durch die Verbrennung von fossilen Energietra-
gern, vorwiegend Gas, zur Bereitstellung von Raum-
wiarme und Warmwasser (Abbildungen 33 und 34).
Nach dem Quellprinzip werden Emissionen, die bei der
Versorgung des Gebdudesektors mit Strom und Warme
durch Unternehmen der 6ffentlichen Versorgung
entstehen (also insbesondere Fernwirme), der Energie-
wirtschaft zugeordnet und als indirekte Emissionen
bezeichnet. Berticksichtigt man neben den direkten
Emissionen des Gebdudebereichs auch diese indirekten
Emissionen, die in der Energiewirtschaft anfallen, ist
der Anteil des Gebdudebereichs an den Emissionen
etwa doppelt so hoch und macht fast ein Drittel der
Gesamtemissionen in Deutschland aus.

Das Wetter beeinflusst den Energieverbrauch und
damit die Emissionen. Bei hoheren Temperaturen
wird weniger geheizt. Dies ist besonders relevant, da die
Bereitstellung von Raumwairme zu etwa zwei Dritteln
fir die Treibhausgasemissionen im Gebdudesektor ver-
antwortlich ist. Der Treibhausgasausstof} des Gebdude-
bereichs schwankt aufgrund unterschiedlicher Witte-
rungsbedingungen von Jahr zu Jahr stirker, als dies in
anderen Sektoren der Fall ist (Abbildung 15).

Wirmere Winter sind sogar eine Hauptursache fiir
den Emissionsriickgang im Gebdudesektor. Seit dem
Jahr 2010 sind die Treibhausgasemissionen im Wohn-
gebdudesektor um rund 21 Prozent gesunken. Jedoch
ist dieser Riickgang zum grofiten Teil auf die warme-
ren Winter zuriickzufiihren. Temperatur- und witte-
rungsbereinigt sind die Emissionen im vergangenen
Jahrzehnt lediglich um knapp drei Prozent zuriickge-
gangen.*

Abbildung 32: Emissionsentwicklung Gebaude
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Abbildung 33: Endenergieverbrauch nach

Energietrdgern Gebaude (2019)
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Abbildung 34: Endenergieverbrauch nach
Anwendungsbereichen Gebaude (2019)

——— 59,4 % Raumwirme
S — 12,1 % Warmwasser

- 7,1 % Mechanische
Energie

- 6,6 % Prozesswarme
~~~~~ 5,5% Beleuchtung (Strom)

- 4,7 % Informations- und
Kommunikations-
technologien (Strom)

4,7 % Prozess- und
Klimakalte

Quelle: BMWi (2021a)




3.5 Gebdude | KLIMASCHUTZ IN ZAHLEN

Abbildung 35: Wohngebaude und ihr Heizenergieverbrauch nach Sanierungsstand
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Handlungsfelder und MaRnahmen

Fir die Erreichung der Treibhausgasneutralitit bis
zum Jahr 2045 sind im Gebaudebestand umfassende
Anstrengungen noétig. Zentrale Handlungsfelder sind
Energieeffizienzmafnahmen zur Verringerung des
Energieverbrauchs sowie die Deckung des verbleiben-
den Energiebedarfs aus erneuerbaren Energien.

Energetische Sanierungen senken den Endenergie-
verbrauch eines Gebdudes erheblich. Neubauten und
vollsanierte Gebdude weisen einen deutlich gerin-
geren Energieverbrauch auf als un- oder teilsanierte
Gebiude (Abbildung 35). Zu Sanierungsmafinahmen
zdhlen Ddimmmafinahmen bei Diachern, Wanden und
Fenstern, die Erneuerung der Warmeerzeuger und die
Umstellung auf erneuerbare Energien wie elektrische
Wirmepumpen, Erdwiarme und Solarthermie sowie die
Einbindung unvermeidbarer Abwérme.

Die Warmewende kam bisher zu langsam voran. Grund
dafiir waren unter anderem fehlende Anreizstrukturen
fur tiefgreifende Sanierungsmafinahmen. Mit dem
Klimaschutzprogramm 2030 hat die Bundesregierung
hier eine Kehrtwende eingeldutet und einen starken
Impuls fir Klimaschutz im Gebdudebereich gegeben.
Der seit Januar 2021 geltende CO,-Preis des nationalen
Emissionshandels setzt auch fiir den Gebaudesektor
Anreize fir Effizienzmafinahmen und einen Wechsel

zu emissionsdrmeren Heizungen. Die Férderung

im Gebidudebereich wurde als ,Bundesférderung

flir effiziente Gebaude” gebtindelt, vereinfacht und
deutlich aufgestockt. Allein im ersten Halbjahr 2020
wurden hierdurch Investitionen im Umfang von

bis zu 38,5 Milliarden Euro ausgel6st.*® Energetische
Sanierungen werden nun zudem auch steuerlich
gefordert und die Energieberatung wird ausgeweitet.

Dennoch wird mit den bisher beschlossenen Mafinah-
men das Sektorziel im Jahr 2030 voraussichtlich

um rund 8 bis 17 Millionen Tonnen COZ-Aquiva—
lente verfehlt.* Es sind also weitere Mafinahmen
notig, um die gesetzten Ziele zu erreichen. In einem
Positionspapier empfiehlt das Umweltbundesamt
beispielsweise konkrete ergdnzende Instrumente

in einem Dreiklang aus Fordern, Férdern und In-
formieren, die als Diskussionsgrundlage fiir weitere
Klimaschutzprogramme dienen kénnen. Das Sofort-
programm 2022 setzt hier an. Mit 4,5 Milliarden Euro
soll mehr als die Halfte des Programms als zusétzliche
Forderung flr die energetische Gebdudesanierung
eingesetzt werden.

-43 %

Die Emissionen des
Gebdudesektors
sanken von 1990 bis
2020 um 43 Prozent.
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3.6 Landwirtschaft

Emissionsentwicklung

Der Landwirtschaftssektor hatte 2020 mit 66 Millio-
nen Tonnen COZ-}'\quivalente einen Anteil von neun
Prozent an den deutschen Gesamtemissionen. Im
Vergleich zum Vorjahr gingen die landwirtschaftlichen
Emissionen um rund zwei Prozent zuriick. Bezogen auf
das Basisjahr 1990 konnten die Emissionen des Sektors
um 24 Prozent reduziert werden (Abbildung 36).

Der bislang deutlichste Riickgang der Emissionen
erfolgte direkt nach 1990. Er ist im Wesentlichen auf
die Abnahme der Tierbestidnde in den neuen Bundes-
landern unmittelbar nach der Wiedervereinigung
zurlickzufiihren. Zusitzliche Emissionsminderung
leisteten Flachenstilllegungen und Verbesserungen des
Diingemittelmanagements. In den letzten 25 Jahren
haben sich die jahrlichen Emissionen der Landwirt-
schaft jedoch nur geringfligig verandert.

Im Gegensatz zu anderen Sektoren hat CO, nur einen
geringen Anteil an den Treibhausgasemissionen der
Landwirtschaft (13 Prozent im Jahr 2020). Der Grof3-
teil der Emissionen tritt hier in Form von Methan

und Lachgas auf (46 und 42 Prozent im Jahr 2020). Die
Landwirtschaft allein verursacht rund 63 Prozent der
gesamten Methan- und 81 Prozent der Lachgasemissio-
nen in Deutschland. Methan ist rund 25-, Lachgas etwa
300-mal klimaschadlicher als CO,.

Die meisten Emissionen entstanden 2019 durch die
landwirtschaftliche Nutzung von Béden (Abbildung 37).
Die Bewirtschaftung organischer Boden sowie der Ein-
satz von mineralischen Diingemitteln und organischem
Wirtschaftsdiinger setzen Lachgas frei. Methan wird
hauptséchlich bei Verdauungsvorgingen von Wieder-
kéduern, vor allem von Rindern und Milchkiihen, aber
auch bei der Lagerung und Ausbringung von tierischem
Wirtschaftsdiinger wie etwa Gille und Festmist frei-
gesetzt. Ein Grof3teil der genannten Emissionen ist

auf Tierhaltung zurtickzufiihren. Die Tierhaltung
verursacht damit insgesamt tiber 60 Prozent der

-24 %

Die Emissionen der
Landwirtschaft
sanken von 1990 bis
2020 um 24 Prozent.

Abbildung 36: Emissionsentwicklung Land-

wirtschaft
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Quelle: UBA (2021a), Bundesregierung (2021)

landwirtschaftlichen Emissionen und etwa finf Prozent
der Gesamtemissionen Deutschlands.?

Handlungsfelder und MaBnahmen

Die Landwirtschaft ist von den Folgen des Klima-
wandels besonders betroffen. Mancherorts bedrohen
Wassermangel und Hitzestress bereits die Existenzen von
Landwirt*innen. In den Jahren 2018 und 2019 machten
sich die Folgen extremer Diirre bemerkbar. Neben Ernte-
ertragseinbufen entstanden Engpésse in der Futterver-
sorgung. Dies konnte ein Grund fiir die Reduzierung der
Tierbestidnde, vor allem in der Rinderhaltung, gewesen
sein.*® Auch der Riickgang der durchschnittlichen
Bodenfeuchte stellt die Landwirtschaft vor besondere
Herausforderungen (Abbildung 38). Sie muss nachhaltige
und widerstandsfahige Pflanzenbausysteme entwickeln.
Anpassung an die Folgen des Klimawandels spielt daher
auch im Landwirtschaftssektor eine zentrale Rolle.

Im Jahr 2030 sollen die jihrlichen Treibhausgasemis-
sionen gemaf} Klimaschutzgesetz bei maximal 56 Mil-
lionen Tonnen COZ—Aquivalente liegen. Das bedeutet
ein Reduktionsziel von 36 Prozent gegentiber 1990. Fir
das Klimaschutzprogramm 2030 wurde ein Mafinah-
menpaket entwickelt, das unter anderem auf eine er-
hohte Stickstoffeffizienz, die Vergarung von tierischen



Abbildung 37: Emissionsquellen Landwirt-

schaft ohne CO, aus Biomasse (2019)
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Wirtschaftsdiingern und landwirtschaftlichen Rest-
stoffen, den Ausbau des Okolandbaus, emissionsidrmere
Tierhaltung und erhohte Energieeffizienz abzielt. Das
Paket enthilt zusitzlich Mafinahmen zum Erhalt der
Kohlenstoffspeicherfunktion landwirtschaftlicher
Boden (siehe Kapitel 3.8).

Indem Stickstoffiiberschiisse gesenkt und die Stick-
stoffverwertung weiter verbessert werden, kann die
Diingeeffizienz erhoht werden. Im Mai 2020 trat die
Uberarbeitete Diingeverordnung in Kraft, eine weitere
Novellierung des Dlingerechts ist fiir 2021 geplant. In
Zukunft sollen damit Néhrstoffe effizienter eingesetzt
und die Nitratgehalte im Grundwasser reduziert wer-
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den. Zusitzlich sollen Ammoniak- und Lachgasemis-
sionen weiter gemindert werden.

Der 6kologische Landbau ist auf die Fliche bezogen
emissionsiarmer, da hier keine Mineraldlinger verwendet
werden, deren Erzeugung Treibhausgase verursachen.
Auch die Humusgehalte sind in 6kologisch bewirtschaf-
teten Boden hiufig hoher. Ziel der Bunderegierung ist
es, bis 2030 den Anteil des Okolandbaus an der gesamten
landwirtschaftlich genutzten Flache von derzeit acht
Prozent (Stand 2019) auf 20 Prozent zu steigern.*

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU hat erheb-
lichen Einfluss auf Klimaschutz in der Landwirtschaft.
Auch in der neuen Férderperiode wird die Zwei-Saulen-
Struktur der GAP beibehalten. Die erste Saule sieht
vornehmlich an die Flidche gebundene Direktzahlungen
fiir Landwirt*innen vor. Mit erhohten verpflichtenden
Mindeststandards und dem neuen Instrument der Oko-
regelungen soll dem Schutz des Klimas und der Umwelt
kiinftig starker Rechnung getragen werden. Die Mitglied-
staaten werden fir die Jahre 2023 bis 2027 mindestens

25 Prozent der Mittel der Direktzahlungen in Umwelt-
und Klimaschutzmaffnahmen investieren miissen, wobei
in den ersten beiden ,Lernjahren“ eine Untergrenze

von 20 Prozent gilt. Uber die zweite Siule, die lind-

liche Entwicklungspolitik, wird aber auch in der neuen
Forderperiode der Grofiteil der iiber die GAP finanzierten
Klimaschutzmaffnahmen, zum Beispiel Wiedervernis-
sungsmafinahmen, geférdert werden. Die nationale Um-
setzung der GAP erfolgt tiber nationale Strategiepline,
die der EU-Kommission zur Genehmigung vorzulegen
sind. Entscheidend ist nun, diese ambitioniert im Sinne
von Umwelt- und Klimaschutz auszugestalten.

Abbildung 38: Bodenfeuchte bei Winterweizen auf leichten Béden in Deutschland
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3.7 Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Emissionsentwicklung

Die Treibhausgasemissionen der Abfall- und Kreis-
laufwirtschaft lagen im Jahr 2020 bei neun Millionen
Tonnen COZ-Aquivalente (Abbildung 39). Im Vergleich
zum Vorjahr sanken die Emissionen um vier Prozent.
Insgesamt emittiert der Sektor nur 1,2 Prozent der
klimarelevanten Treibhausgase in Deutschland. Dabei
ist der Grof}teil der sektorspezifischen Emissionen auf
Deponiegase und die Abwasserbehandlung zurtickzu-
fiihren (Abbildung 40).

In den vergangenen 30 Jahren sind die Emissionen

in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft um 77 Prozent
gesunken. Dafiir verantwortlich sind vor allem der Aus-
stieg aus der Deponierung unbehandelter Siedlungs-
abfille sowie die verstarkte stoffliche und energetische
Nutzung der Abfille.

In Deutschland fillt heute nur noch halb so viel
Restmiill an wie noch vor 35 Jahren. Dadurch werden
natiirliche Rohstoffe geschont. Dies schiitzt auch das
Klima, da beim Recycling weniger Energie benotigt
wird als bei der Neugewinnung von Rohstoffen. Die
effiziente energetische Nutzung der verbleibenden
Restabfallmengen in Kraftwerken triagt ebenfalls zum
Klimaschutz bei, weil dadurch fossile Brennstoffe zur
Energieerzeugung ersetzt werden. Diese Einsparun-
gen werden jedoch aufgrund des Quellprinzips den
Industrie- und Energiesektoren gutgeschrieben und
nicht der Abfallwirtschaft.

Die Reduktion von Methanemissionen aus Deponien
leistet den grofiten Beitrag zum Klimaschutz im Ab-
fallsektor. Insbesondere das Verbot der Deponierung
von unbehandelten organischen Siedlungsabfillen

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

~77 %

Die Emissionen der
Abfall- und Kreis-
laufwirtschaft sanken
von 1990 bis 2020 um
77 Prozent.

Abbildung 39: Emissionsentwicklung Abfall-

und Kreislaufwirtschaft
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Quelle: UBA (2021a), Bundesregierung (2021)

Abbildung 40: Emissionsquellen Abfall- und

Kreislaufwirtschaft ohne CO, aus Biomasse
(2019)

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 77,8 % Abfalldeponierung

--11,3 % Ubrige Emissionen,
unter anderem bio-
logische Behandlung
von festen Abfallen

~~~~~~ 10,9 % Abwasserbehandlung

Quelle: UBA (2021a)

Handlungsfelder und MaBnahmen

Die Abfallwirtschaft ist der erste Wirtschaftssektor,
fiir den eine konkrete Strategie zur Emissions-
minderung vorliegt. Die deutschen Deponiebetriebe
haben sich dazu verpflichtet, die Treibhausgasemissio-
nen aus Deponien deutlich zu senken. Damit sollen die
Ziele des Klimaschutzprogramms 2030 erreicht werden.
Bis zum Jahr 2027 soll der Austritt des klimaschad-
lichen Methans schrittweise um eine Million Tonnen
COZ-Aquivalente gemindert werden. Insgesamt wiirde
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die Abfallwirtschaft so ihre Treibhausgasemissionen
gegeniiber 1990 um die angestrebten 90 Prozent bis
2030 senken.

Das BMU unterstiitzt die Mafinahmen zur Emissions-
minderung in der Abfallwirtschaft im Rahmen der
NKI. Seit dem 1. Juli 2019 fordert die NKI Mafinahmen,
die zu einer optimierten Gasfassung auf Deponien
beitragen. So kann ein grofierer Anteil der Deponiegase
zur nachhaltigen Energiegewinnung genutzt werden.
Zudem werden fir dltere Deponien, die nur noch eine
geringe Gasbildung aufweisen, Deponiebeliiftungs-
projekte geférdert. Damit kann die Methanbildung
unterbunden werden. Das BMU unterstiitzt diese Maf3-
nahmen mit 27 Millionen Euro.

Im Oktober 2020 trat das novellierte Kreislaufwirt-
schaftsgesetz in Kraft. Damit wurde die Abfallrahmen-
richtlinie der Europdischen Union umgesetzt. Bei-
spielsweise werden Recyclingquoten fiir bestimmte
Abfallarten erhoht und die Deponierung von Abfillen
reduziert. Zudem werden die Getrenntsammlungs-
pflichten, insbesondere fir Bioabfille, verscharft und
ausgedehnt. Kiinftig sollen auflerdem Sperrmll und
gefahrliche Abfille sowie ab 2025 auch Textilien aus
privaten Haushalten konsequent getrennt gesammelt
werden.

Als wichtigen Baustein des Européischen Griinen
Deals hat die Europiische Kommission den Aktions-
plan fiir die Kreislaufwirtschaft auf den Weg ge-
bracht. Dabei wird ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt,
der den gesamten Lebenszyklus von der Produkt-
gestaltung tiber Produktionsprozesse und nachhaltigen
Konsum bis hin zur Abfallwirtschaft und der erweiter-
ten Herstellerverantwortung berticksichtigt. Effektive
Kreislaufwirtschaft verringert den Druck auf natiirliche
Ressourcen und ist damit eine Voraussetzung, um das
Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen.

Die Mafinahmen des Aktionsplans konzentrieren sich
auf die Bereiche, in denen die meisten Ressourcen ge-
nutzt werden. Dazu zdhlen Elektronik, Batterien und
Fahrzeuge, Verpackungen und Kunststoffe, Textilien,
Lebensmittel sowie Bauwesen und Gebdude. Dort
besteht das hochste Kreislaufpotenzial. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf der Vermeidung von Abfall und
seiner Umwandlung und Weiternutzung als hochwerti-
ger Sekundéirrohstoff.

Bei den meisten Verpackungsabfillen liegen die stoff-
lichen Verwertungsquoten bei tiber 80 Prozent (Abbil-
dung 41). Bei Kunststoff und Holz miissen die Quoten
bis Ende 2030 auf 55 beziehungsweise 30 Prozent gestei-
gert werden, um die Zielvorgaben der EU-Verpackungs-
richtlinie zu erreichen.

Die EU-Okodesign-Richtlinie stellt Anforderungen
an die umweltgerechte Gestaltung von Produk-

ten. Die bereits 2005 eingefiihrte Richtlinie reguliert

22 Produktgruppen, darunter Waschmaschinen,
Kiihlschranke, Monitore und Beleuchtung. Fiir diese
Produktgruppen werden im Rahmen einzelner Durch-
fihrungsmafRnahmen Mindestanforderungen an die
Energie- und Ressourceneffizienz gestellt. Werden diese
Anforderungen nicht erfillt, diirfen die Produkte nicht
in der EU verkauft werden.

Zunehmend steht auch die Recyclingfahigkeit und
Reparierbarkeit von Produkten im Fokus. Beispiels-
weise missen einige Produktgruppen zukiinftig auch
mit herkdmmlichen Werkzeugen auseinanderzubauen
sein. Damit wird sichergestellt, dass sie nicht nur von
professionellen Reparaturbetrieben oder den Herstel-
ler*innen repariert werden konnen, sondern auch von
Verbraucher*innen.

Abbildung 41: Verwertung von Verpackungs-

abfillen in Deutschland (2018)
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3.8 Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und Forstwirtschaft
(LULUCF)

Emissionsentwicklung

Der LULUCF-Sektor wirkt insgesamt als Senke fiir
Treibhausgase in Deutschland. Wihrend bestimmte
Landnutzungsformen derzeit mehr Treibhausgase aus-
stoflen als einbinden und als sogenannte Netto-Quel-
len wirken, sorgen andere fiir mehr Einbindung als
Ausstofd von Treibhausgasen und wirken dadurch als
sogenannte Netto-Senken (Abbildung 42). Die Differenz
aus freigesetzten und eingebundenen Treibhausgasen
ergibt die Emissionsbilanz des Sektors. Im Jahr 2020

lag die Emissionsbilanz des LULUCF-Sektors bei minus
16,5 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente (Abbildung
43). Die Waldschaden der vergangenen Jahre sind hierin
bereits teilweise tiber Holzeinschlagsstatistiken bertick-
sichtigt. Eine abschlieflende Verifizierung wird erst mit
der nichsten Bundeswaldinventur moglich sein.

Die meisten Landnutzungsformen setzen derzeit
mehr Emissionen frei als durch sie eingebunden wer-
den. Kohlendioxidemissionen entstehen zum Beispiel
durch die landwirtschaftliche Nutzung von Béden, im
Wesentlichen auf entwisserten Moorstandorten (siehe
Infobox) sowie bei Abholzung.*® Die groften Senken
sind Wilder (Abbildung 42). 2017 waren insgesamt

1,23 Milliarden Tonnen Kohlenstoff in deutschen
Wildern gebunden.® Prognosen zufolge kdnnte die
Senkenleistung der Wilder aufgrund der Altersstruktur
der Waldbestiande und witterungsbedingter Waldscha-
den sowie infolge von Anderungen in der Holznutzung
zurlickgehen.

Moglicherweise verstirkend wirken sich dabei die
sturm- und diirrebedingten Stérungen in deutschen
Wildern seit 2018 aus. Kriftige Stiirme im Herbst 2017
und Frithjahr 2018 sowie die trockenen Jahre 2018 bis
2020 waren unter anderem ursichlich fiir eine Massen-
vermehrung von Schadinsekten und haben zu massi-
ven 0konomischen Waldschiden gefiihrt. Expert*in-
nen gingen Ende Juni 2020 von einem Schadholzanfall
in Hohe von 178 Millionen Kubikmeter aus und schitz-
ten die gestorte Waldflache auf 285.000 Hektar.*

Abbildung 42: Emissionsquellen und -senken
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Abbildung 43: Emissionsentwicklung LULUCF
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*Ziele nach Klimaschutzgesetz fir den Mittelwert des
jeweiligen Zieljahres und der drei vorhergehenden
Kalenderjahre.

Die dargestellten Werte sind die Differenz aus
Emissionsquellen und -senken im LULUCF-Sektor.

Quelle: UBA (2021a), Bundesregierung (2021)

Handlungsfelder und MaBnahmen

Die LULUCF-Ziele leisten einen zusétzlichen Beitrag
zum Klimaschutz. So kann ab dem Jahr 2045 Treib-
hausgasneutralitit erreicht werden. Im Jahr 2030 soll
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Moore und Klimaschutz

Global gesehen wirken Moore als Kohlenstoff-
senken. Sie nehmen jahrlich zwischen 150 und
250 Millionen Tonnen CO, auf. Moore machen
nur drei Prozent der von Land bedeckten Erd-
oberflache aus, in ihren Torfschichten ist jedoch
ein Drittel des landgebundenen Kohlenstoffvor-
rats gespeichert. Damit speichern sie weltweit un-
gefiahr doppelt so viel Kohlenstoff wie Walder.*

Ob Moore Emissionen speichern oder freigeben,
héngt von ihrem Wasserstand ab (Abbildung 44).
Nattirliche Moore wirken als CO,-Senken. Wird der
aus abgestorbenen Pflanzenteilen bestehende Torf
jedoch durch Entwisserung freigesetzt, zersetzt er
sich und st6f3t CO, und zu geringen Anteilen auch
Lachgas aus. Eine Senkung des durchschnittlichen
Wasserstands um nur zehn Zentimeter fihrt zu
einer Steigerung der CO,-Emissionen um rund
fiinf Tonnen CO, pro Hektar und Jahr.**

Landwirtschaftlich genutzte Moore zdhlen zu
Hotspots fiir Treibhausgase. Sie machen nur

7 Prozent der Flache landwirtschaftlicher Boden
aus. Auf ihnen entstehen aber ungefahr 90 Pro-
zent der Bruttotreibhausgasemissionen land-
wirtschaftlicher Boden.>

der LULUCF-Sektor eine Emissionsbilanz von min-
destens minus 25 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
aufweisen. Im Jahr 2040 soll dieser Wert bei mindestens
minus 35 und im Jahr 2045 bei mindestens minus 40
Millionen Tonnen COZ-Aquivalente liegen. Maftnah-
men zur Zielerreichung sind vor allem die Wiederver-
néssung von Moorbdden und die Stabilisierung der
Waldsenke auf dem Niveau der letzten Jahre.

Die LULUCF-Verordnung der EU schafft Anreize, die
Klimawirkung des Sektors zu verbessern. Jeder EU-
Mitgliedstaat vergleicht die reale Kohlendioxid-Einbin-
dung von Wildern und Béden mit in der Verordnung
definierten Vergleichsmafistidben. Eine Abnahme der
Kohlendioxid-Einbindung gegeniiber dem Vergleichs-
mafistab resultiert in Lastschriften, eine Zunahme in

Durch das Anheben des Wasserstands konnen die
Treibhausgasemissionen reduziert werden. Die
Hohe der Emissionsminderung durch Wieder-
verndssung hangt jedoch von der vorherigen Nut-
zungsart ab. Als Acker genutzte entwisserte Moore
stoflen nach Wiedervernissung 26 Tonnen CO,-
Aquivalente pro Hektar und Jahr weniger aus.

Abbildung 44: Einfluss des Wasserstands auf

die Treibhausgasemissionen aus Moorbdden
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Gutschriften. Lastschriften miissen durch zusitzlichen
Klimaschutz ausgeglichen werden.

Aufgrund seiner zentralen Bedeutung fiir den Klima-
schutz wird der Schutz des Waldes besonders gefor-
dert. Der durch das BMU und das Bundesministerium
fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) eingerichte-
te Waldklimafonds fordert den Erhalt und Ausbau des
Waldes als Kohlenstoffsenke und unterstitzt Mafnah-
men zur Anpassung der Wilder an den Klimawandel.
Aufgrund vieler Waldbrinde in den vergangenen Jah-
ren werden seit Mai 2020 beispielsweise 22 Forschungs-
und Modellvorhaben im Bereich Waldbrandprivention
und -bewiltigung umgesetzt und mit 11,3 Millionen
Euro finanziert.
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» Zusammenfassung

Deutschland stellt die Weichen fiir den Weg in eine treibhausgasneutrale Gesellschaft. Dieser Wandel ist bereits heute
technisch moglich. Es kommt darauf an, ihn ohne gesellschaftliche und wirtschaftliche Briiche gemeinsam zu gestalten.

Die Transformation zu einer treibhausgasneutralen Gesellschaft ist Chance und Treiber fiir wirtschaft-
liche Innovationen. Der globale Markt fiir Umwelt- und Klimatechnologien wéchst Prognosen zufolge
bis zum Jahr 2030 um 7,3 Prozent pro Jahr.

Klimaschutz schafft Arbeitsplitze. Derzeit sind etwa 1,5 Millionen der rund 45 Millionen Erwerbstétigen
in Deutschland unmittelbar im Klimaschutz tétig. Die Beschaftigtenzahl in den betreffenden Branchen
soll in den kommenden Jahren um jihrlich 6,8 Prozent ansteigen.

LIt

Um den Wandel zu erméglichen, werden nachhaltige Infrastrukturen geschaffen. So wird etwa der
»-[l) Ausbau von Ladepunkten fiir Elektrofahrzeuge vorangetrieben und das Stromnetz an den weiteren Aus-
bau von erneuerbaren Energien angepasst.

) Biirger*innen kénnen ihren 6kologischen Fuffabdruck durch nachhaltige Konsumentscheidungen ver-
x ringern. Die reichsten zehn Prozent der Weltbevolkerung verursachen die Hélfte der weltweiten Treibhaus-
_ gasemissionen und tragen damit eine besondere gesellschaftliche Verantwortung fiir den Klimaschutz.

Auch Investitionen miissen an Kriterien gekoppelt werden, die sicherstellen, dass sie im Einklang mit den
Klimazielen stehen. Im Jahr 2020 stieg der Anteil des nachhaltigen Anlagevolumens weiter an.




4.1 Wirtschaft und Innovation

Der Wandel zur treibhausgasneutralen Gesellschaft ist
machbar und bringt Vorteile fiir Wirtschaft und Ge-
sellschaft. Eine aktive Klimapolitik hat positive Effekte
tiber das Klima und die Gesellschaft hinaus. Klima-
schutz bietet auch die Moglichkeit, neue, nachhaltige
Wertschopfungsketten und Arbeitsplitze zu schaffen
sowie neue Exportmarkte zu erschlieffen. Klimaschutz
und Wirtschaftswachstum sind kein Widerspruch, son-
dern unterstiitzen und verstarken sich gegenseitig.

Ein Indikator fiir das Gelingen des Wandels zu einer
treibhausgasneutralen Gesellschaft ist die Entkopplung
des Wirtschaftswachstums, gemessen am Brutto-
inlandsprodukt, von den Treibhausgasemissionen.
Deutschland ist hier bereits auf einem guten Weg.

Seit 1990 ist die deutsche Wirtschaft um 48 Prozent
gewachsen, wiahrend die Treibhausgasemissionen im
gleichen Zeitraum um 41 Prozent gefallen sind (Abbil-
dung 45). Dieser Trend zeigt sich auch in der Energie-
produktivitit, die das Verhiltnis von Bruttoinlands-
produkt zu Energieverbrauch misst. Seit 1990 ist die
Energieproduktivitit um 89 Prozent gestiegen.

Klimaschutz schafft Zukunftsmarkte. Fiir den not-
wendigen Wandel spielen innovative Technologien eine
Schlisselrolle. Die zur Erreichung der internationalen
Klimaziele notige Transformation ist mit heute verfiig-
baren Technologien zu grofien Teilen bereits umsetzbar.
Die Einfiihrung dieser Technologien benoétigt jedoch
wirksame Anreize und gezielte Investitionen.

Umwelt- und Klimatechnologien (GreenTech) sind
bereits heute ein wichtiges Standbein der deutschen
Wirtschaft. GreenTech-Markte werden kiinftig weiter
an Bedeutung gewinnen und ihr Volumen bis zum
Jahr 2030 voraussichtlich verdoppeln. Die GreenTech-
Branche profitiert dabei von giinstigen Rahmenbe-
dingungen. Neben der EU erklaren eine zunehmende
Anzahl an bedeutenden Volkswirtschaften wie China,
Japan und Stidkorea Klimaneutralitit zu ihrem Ziel.
Die entsprechenden politischen Strategien wie der
Europiische Griine Deal liuten somit eine Ara der 6ko-
logischen Modernisierung ein.

Fiir den globalen GreenTech-Markt wird bis zum
Jahr 2030 ein jahrliches Wachstum von 7,3 Prozent
prognostiziert. Das deutsche Marktvolumen soll mit
8,1 Prozent pro Jahr sogar noch stirker wachsen und
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bis 2030 auf 856 Milliarden Euro ansteigen (Abbildung
46). Die Energieeffizienz ist nach wie vor sowohl global
als auch national der grofite griine Leitmarkt und wird
es den Prognosen zufolge auch bleiben. In Deutsch-
land soll das Marktvolumen der Energieeffizienz von
2020 bis 2030 von 117 auf 266 Milliarden Euro anstei-
gen. Andere Bereiche holen jedoch auf und gewinnen
zunehmend an Bedeutung. Starke Zuwichse werden
etwa fiir die Leitmérkte Nachhaltige Mobilitat sowie
Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Ver-
teilung von Energie erwartet.

GreenTech ,made in Germany* geniefit weltweit gro-
es Ansehen und begriindet die starke Exportposition
der deutschen Branche. Wihrend Deutschlands Anteil
an der globalen Wirtschaftsleistung bei rund drei Pro-
zent liegt, haben deutsche Unternehmen einen Anteil
von 14 Prozent am Weltmarkt fiir Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz. Europa ist fiir deutsche Green-
Tech-Anbietende weiterhin der wichtigste Absatz-
markt. Doch neben den engen Handelskooperationen
mit Russland und China werden auch Brasilien, Mexi-
ko, Kanada, Japan und Stidkorea als nichteuropéische
Exportlinder immer wichtiger. Eine Herausforderung
fiir deutsche Anbietende wird in den kommenden
Jahren darin bestehen, die guten Marktpositionen zu
halten und sich gegeniiber wachsender Konkurrenz,
insbesondere aus China und den USA, zu behaupten.’’

Abbildung 45: Entkopplung von Wirtschafts-

wachstum und Treibhausgasemissionen in
Deutschland
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Der Leitmarkt Nachhaltige Mobilitét ist ein gutes Bei-
spiel dafiir, wie sich die deutsche GreenTech-Branche
erfolgreich als Vorreiterin beim Aufbau zukunftsorien-
tierter Wirtschaftsbereiche positioniert und damit
Deutschlands Rolle als globaler Treiber fiir Innovation
unterstreicht. Es sind zunehmend integrative und sys-
temische Losungen gefordert, die mit ganzheitlichen
Ansitzen von der Planung bis zur Umsetzung die Basis
fir erfolgreichen Wandel bilden. Genau diese Kompe-
tenzen zdhlen zu den anerkannten Stirken der deut-
schen GreenTech-Branche. Die Mobilitit der Zukunft
wird nicht mehr nur von etablierten Automobil- und
Zulieferfirmen, sondern auch von neuen Akteur*innen
des Leitmarktes Nachhaltige Mobilitit gestaltet. Durch
ihre Aktivitaten in den Bereichen Elektromobilitit,
autonomes Fahren, dynamische Routenplanung sowie
digitale Geschiaftsmodelle leisten sie einen wichtigen
Beitrag zur 6kologischen Transformation des Verkehrs-
sektors.

Die Nachfrage fiir 6kologische Alternativen in der
Wirtschaft wichst. Zunehmend suchen Unterneh-
men und Branchen nach nachhaltigen Alternativen
zu konventionellen Produkten. Das betrifft die Che-
mie-, Automobil- und Zulieferbranche, aber auch die

»Eine moderne Umwelt- und Klimapoli-

tik macht Unternehmen innovativer und
krisenfester. Darum ist es klug, die wirt-
schaftliche Erholung nach der Corona-Krise
mit 6kologischen und sozialen Konjunktur-
impulsen zu verstdrken. Ein Fokus auf
nachhaltig agierende Unternehmen mit
robusten Geschdftsmodellen wie der
Umwelttechnikbranche ist fiir den Stand-
ort Deutschland eine gute Strategie.”
Svenja Schulze, Bundesumweltministerin

Bauwirtschaft. Immer mehr Unternehmen setzen sich
zum Beispiel eigene Nachhaltigkeitsstandards fir ihre
Gebiude und fragen dafiir nachhaltig produzierte Bau-
elemente und wiederverwendbare Baumaterialien an.
Dies geschieht auch aus der Erkenntnis heraus, welches
enorme wirtschaftliche und 6kologische Potenzial

in solchen MaRnahmen steckt. Damit leisten griine
Technologien einen wichtigen Beitrag, Okonomie und
Okologie in Einklang zu bringen.

Abbildung 46: Prognose zur Entwicklung des globalen und nationalen Marktvolumens fiir Umwelt-

technik und Ressourceneffizienz von 2020 bis 2030 (in Milliarden Euro)
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4.2 Arbeitsplitze
und Strukturwandel

Klimaschutz ist nicht nur ein Wirtschaftsfaktor,
sondern auch ein starker Motor fiir Beschiftigung.
Von den rund 45 Millionen Erwerbstitigen in Deutsch-
land sind etwa 1,5 Millionen unmittelbar im Klima-
schutz titig (Abbildung 47). Durch die Umsetzung von
Klimaschutzmafinahmen entstehen kontinuierlich
mehr Arbeitsplitze im Klimaschutz. Dieser Wandel
birgt enorme Chancen fiir den Standort Deutschland.

Im Jahr 2018 waren 574.000 Menschen im Bereich der
Klimaschutzdienstleistungen titig. Hierzu zihlen etwa
Unternehmensdienstleistungen wie Architekt*innen
oder Ingenieur*innen, die Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien planen. Die Erneuerbare-Ener-
gien-Branche beschiftigte 305.000 Menschen. Hinzu
kamen 79.000 Arbeitsplitze in der Produktion von
Klimaschutzgiitern. Hierzu gehoren unter anderem
Maschinenbau inklusive Reparaturen, Gummi- und
Kunststoffwaren, Datenverarbeitung, chemische Er-
zeugnisse, Glas und Glaswaren sowie Metallerzeugnisse.
Im Bereich der energetischen Gebdudesanierung arbei-
teten 522.000 Menschen.

Investitionen in Klimaschutz setzen Impulse fiir neue
Arbeitsplitze. Das Klimaschutzprogramm sowie das
Zukunfts- und Konjunkturpaket der Bundesregierung
zur Bewiltigung der Folgen der Corona-Pandemie
verkniipfen Investitionen mit Klimaschutz. In den
relevanten Branchen wird daher fiir die kommenden
Jahre ein durchschnittliches Wachstum der Beschif-
tigtenzahl um 6,8 Prozent prognostiziert (Abbildung
48). Auch der Européische Grine Deal, der langfris-
tige EU-Haushalt und das COVID-19-Aufbaupaket
~Next Generation EU“ fordern mehr Beschiftigung im
Klimaschutz. Zur Erreichung der Klimaneutralitét bis
2050 soll in den nachsten zehn Jahren im Rahmen des
Europdischen Griinen Deals mindestens eine Billion
Euro in umweltfreundliche Technologien, eine nach-
haltige Wirtschaft und nachhaltigen Verkehr investiert
werden. Im Bereich der energetischen Gebaudesanie-
rung ist mit besonders hohem Beschiftigungszuwachs
zu rechnen. Die EU-Investitionsstrategie hat eine
Renovierungswelle angestofien, wodurch die Quote
der energetischen Gebdudesanierungen bis 2030 ver-
doppelt werden soll. Auch Deutschland fordert seit
Januar 2020 noch stirker energieeffizientes Bauen und

Abbildung 47: Arbeitsplitze im Klimaschutz

(2018)
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Quelle: UBA (2021e)

Sanieren. Diese Investitionen erkliren teilweise den
hohen erwarteten Beschiftigungszuwachs in der Ener-
gieeffizienz-Branche von 8,7 Prozent (Abbildung 48).

Weltweit wachsen die Arbeitsplitze in der Erneuer-
bare-Energien-Branche kontinuierlich. Die Schaffung
von Arbeitspldtzen ist nur einer von vielen Zusatznut-
zen von erneuerbaren Energien. Erneuerbare Energien
werden kontinuierlich ausgebaut und erméglichen
immer mehr Arbeitsplitze. Diese verteilen sich unter
anderem auf die Planung und Projektierung von Er-
neuerbare-Energien-Projekten, die Herstellung und
Errichtung der Anlagen sowie den Betrieb und die War-
tung. Die Internationale Organisation fiir Erneuerbare
Energien (International Renewable Energy Agency,
IRENA) schiitzt die weltweite Beschiftigung im Bereich
der erneuerbaren Energietréager flir 2019 auf 11,5 Mil-
lionen Jobs. Die grofiten Arbeitgebenden waren dabei
die Branchen Photovoltaik, Bioenergie, Wasserkraft
und Windkraft. Die Beschéftigungszahl ist seit Beginn
der jahrlichen Auswertung durch IRENA im Jahr 2012
kontinuierlich gewachsen.

Deutschland ist europiischer Spitzenreiter fiir
Arbeitsplitze in der Erneuerbare-Energien-Branche.
In der EU sind etwa 1,5 Millionen Menschen direkt
oder indirekt in der Erneuerbare-Energien-Branche
beschiftigt. Davon liegen 17 Prozent in Deutschland.
In den Bereichen Windenergie und Photovoltaik ist
Deutschland fiihrend im europiischen Vergleich. In
der Vergangenheit war die Arbeitsplatzentwicklung
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Abbildung 48: Durchschnittliches erwartetes
jahrliches Wachstum der Beschiftigtenzahl
der GreenTech-Leitmarkte von 2020 bis 2025
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in Deutschland mit Hoéhen und Tiefen konfrontiert.
Wihrend der Zubau von Windenergie auf See zulegte,
konnten an Land frithere Ausbaurekorde nicht gehal-
ten werden. So verlor die Windenergiebranche 2018
iiber 30.000 Arbeitsplitze. Eine transparente, kohérente
und konsequente Energiewende-Politik kann Schwan-
kungen abfangen und das volle Potenzial ausschopfen.

Auch durch eine strategische Industriepolitik mit
Fokus auf der Ansiedlung neuer griiner Industrien kon-
nen neue Arbeitsplatze entstehen. So konnte Deutsch-
land beispielsweise erfolgreich ein Tesla-Werk zur
Produktion von Elektrofahrzeugen nach Brandenburg
holen. Damit kann die neue Gigafabrik auf hochaus-
gebildete Arbeitskrafte und hohe Kaufkraft zurtick-
greifen, wihrend die Region von bis zu 13.000 neuen
Arbeitsplétzen profitiert.

Der Kohleausstieg erfordert strukturpolitische Maf3-
nahmen, um Arbeitsplitze in zukunftsgerichtete
Branchen zu lenken. Spitestens seit der Entscheidung
der Bundesregierung, aus der Kohleverstromung schritt-
weise auszusteigen, gibt es keine Zukunftsperspektive
mehr fir die mit der Kohle verbundenen Arbeitsplitze.
Aktuell arbeiten noch gut 27.000 Menschen unmittelbar
in den Stein- und Braunkohleindustrien. Mindestens

die gleiche Anzahl an Beschiftigten ist dartiber hinaus
mittelbar titig, zum Beispiel als Zuliefernde. Fir das Ziel,
aus den Kohleregionen Zukunftsregionen zu machen,
will der Bund den Strukturwandel bis zum Jahr 2038 mit
bis zu 40 Milliarden Euro unterstiitzen.

Zur Starkung des positiven Wandels in den Kohle-
regionen und zur Schaffung neuer Arbeitsplitze
werden eine Vielzahl an zukunftsweisenden Vorhaben
in den betroffenen Regionen in Brandenburg, Nord-
rhein-Westfalen, Sachsen und Sachsen-Anhalt ange-
stoflen. Beispielsweise soll an einem neuen Institut des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt elek-
trisches Fliegen erforscht werden. An einem weiteren
Institut wird an alternativen, insbesondere solaren
Brennstoffen geforscht.’ In der Lausitz arbeiten das
BMU und das Land Brandenburg gemeinsam daran,
eine industrielle Demonstrationsanlage zur Produktion
synthetischer Treibstoffe fiir den Luft- und Seeverkehr
zu errichten. Das ,,PtX Lab Lausitz - Praxislabor fur
Kraft- und Grundstoffe aus grinem Wasserstoff“ soll
durch die innovativen Treibstoffe zur Dekarbonisie-
rung der Luftfahrt beitragen. So entstehen an tradi-
tionellen Energiestandorten in Deutschland durch
Strukturwandel Forschung und Entwicklung far die
Zukunft.

Zudem unterstiitzt das Férderprogramm ,,Kommu-
nale Modellvorhaben zur Umsetzung der 6kologischen
Nachhaltigkeitsziele in Strukturwandelregionen® des
BMU Kommunen und andere Akteur*innen wie etwa
Hochschulen und Unternehmen in den Kohleregionen.
Es sollen Pilotregionen entstehen, die auf vorbildliche
Weise zu einer 6kologisch nachhaltigen Entwicklung
beitragen. Schwerpunktmaifiig werden investive Maf3-
nahmen wie beispielsweise die naturnahe Gestaltung
von Flichen und Gewissern geférdert. Auch Projekt-
ideen im Sinne eines nachhaltigen Tourismus werden
durch das Férderprogramm unterstiitzt. Mit neuen
touristischen Attraktionen entsteht ein neuer Wirt-
schaftssektor, welcher wiederum neue Arbeitsplitze in
den betroffenen Regionen schafft.
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4.3 Schaffung nachhaltiger
Infrastrukturen

Die Schaffung nachhaltiger Infrastrukturen bildet eine
Grundlage fur die treibhausgasneutrale Gesellschaft.
Mit Infrastruktur sind 6ffentlich nutzbare Einrichtun-
gen gemeint, die das Funktionieren von Wirtschaft und
Gesellschaft ermoglichen. Hierzu gehoren beispiels-
weise Energienetze, Wasserversorgung und Abwasser-
entsorgung, Verkehrswege sowie Informations- und
Kommunikationsinfrastruktur.

Klimafreundliche Technologien konnen die Anforde-
rungen an Infrastrukturen dndern. So beispielsweise
im Bereich Mobilitit: Elektrofahrzeuge bendtigen
keine Tankstellen entlang der Straf3en, sondern Lade-
stationen. Mit der zunehmenden Elektrifizierung des
Verkehrs gewinnt die Ladestationen-Infrastruktur in
Deutschland an Bedeutung und Umfang (siehe Ab-
bildung 49).

Der Umbau zu einer treibhausgasneutralen Energie-
versorgung erfordert ein modernes und bedarfs-
gerechtes Stromnetz. Um den Strom aus Windenergie
iber lange Strecken vom Norden Deutschlands zu den
Verbrauchszentren in Mittel- und Siiddeutschland zu
transportieren, sollen allein in den nichsten Jahren iber
7.500 Kilometer an Stromleitungen im Ubertragungs-
netz erganzt werden.® Das Verteilnetz, das den Strom
zu den Endkund*innen transportiert, muss zudem fiir
die zunehmende Anzahl an neuen Verbrauchsgera-

ten wie Ladesdulen und Warmepumpen fit gemacht
werden. Immer mehr Haushalte haben erneuerbare
Erzeugungsanlagen, mit denen sie auch in das Verteil-
netz einspeisen. Dieser zusitzliche Stromfluss erfordert
ebenfalls einen Ausbau. Die flichendeckende Ein-
fithrung sogenannter Smart Meter (intelligente Mess-
gerite) kann zu einer verbesserten Integration dieser
neuen Verbrauchsgerite und Erzeugungsanlagen in das
Energieversorgungssystem beitragen.

Die neue umweltpolitische Digitalagenda des BMU
definiert Leitplanken fiir den Ausbau der Informati-
ons- und Kommunikationsinfrastruktur. Geschéfts-
reisen werden, angetrieben durch die Corona-Pande-
mie, zunehmend durch Videokonferenzen ersetzt. Die
Informations- und Kommunikationsinfrastruktur ge-
winnt daher signifikant an Bedeutung. Noch berichten
viele Biirger*innen von unzureichender Verbindungs-

Abbildung 49: Ausbau der Ladeinfrastruktur

fur Elektromobilitat in Deutschland
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Ziel der Bundesregierung ist es, dass in Deutschland bis 2030
insgesamt eine Million Ladepunkte zur Verfiigung stehen.

qualitit. Die Digitalisierung benoétigt daher einen
Ausbau der Informations- und Kommunikations-
infrastruktur. Um Digitalisierung und Klimaschutz in
Einklang zu bringen, hat das BMU ein umfangreiches
Mafinahmenpaket auf den Weg gebracht. Damit sollen
der Ressourcenverbrauch digitaler Technologien redu-
ziert, Transparenz zu neuen Gestaltungs-, Steuerungs-
und Handlungsmoglichkeiten geschaffen, Impulse fiir
einen sozial-6kologischen Umbau gesetzt und eine
Umweltpolitik 4.0 ermoglicht werden.

Stidte und Regionen auf dem Weg zur Klimaneutrali-
tit investieren in nachhaltige und resiliente Infra-
strukturen. Immer mehr Stidte rufen den Klimanot-
stand aus und erarbeiten Plane, wie sie klimaneutral
werden konnen. Ein Hebel sind nachhaltige Infrastruk-
turen. Mit der Masterplan-Richtlinie férdert das BMU
Kommunen, die bis 2050 ihre Treibhausgasemissionen
um 95 Prozent gegeniiber 1990 und den Endenergie-
verbrauch um 50 Prozent senken wollen. Im Zuge

des 9. Europiaischen Rahmenforschungsprogramms
,Horizont Europa“ werden ab 2021 zahlreiche Vorha-
ben zur CO,-wirksamen Transformation von Stadten
finanziell durch die EU geférdert.
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4.4 Nachhaltiger Konsum

Die Bevélkerung kann durch bewusste Konsum-
entscheidungen aktiv zum Klimaschutz beitragen.
Der durchschnittliche Lebensstil in Deutschland verur-
sacht jahrlich 11,17 Tonnen CO,-Aquivalente pro Kopf
(Abbildung 50). Insgesamt entfallen 25 Prozent auf den
Bereich Wohnen und Strom, 19 Prozent auf Mobilitat,
15 Prozent auf Erndhrung und 8 Prozent auf 6ffentli-
che Infrastruktur und Verwaltung. Sonstiger Konsum,
zu dem beispielsweise Bekleidung und Freizeitaktivita-
ten zdhlen, macht die restlichen knapp 34 Prozent aus.
Die jahrliche Treibhausgasbilanz ist grofler als die in
Kapitel 1.3 genannten Pro-Kopf-Emissionen Deutsch-
lands, da sie auch die Emissionen beriicksichtigt, die
durch den Konsum im Ausland produzierter Produkte
und durch In- und Auslandsfliige verursacht werden.

Mit dem CO,-Rechner des Umweltbundesamtes® kann
nachvollzogen werden, wie hoch der eigene Ausstof}
schiatzungsweise ist und wie Konsumentscheidungen
die eigene Treibhausgasbilanz beeinflussen. Ein Portal
des Umweltbundesamtes gibt dariiber hinaus Tipps fiir
den Alltag.®! Die Einkaufsformel ,saisonal - regional -
bio® zusammen mit dem Verbrauch weniger tierischer
Lebensmittel kann pro Person und Jahr bis zu 600 Kilo-
gramm Treibhausgase einsparen.®? Dadurch kénnen
die durch Erndhrung verursachten Treibhausgase einer
einzelnen Person um ein Drittel reduziert werden.

Die Verantwortung eines jeden Einzelnen fiir Klima-
schutz steigt mit dem Einkommen. Armere Menschen
leben tendenziell hdufiger in einer stirker belasteten
Umwelt als wohlhabendere Menschen. Gleichzeitig
sind es besserverdienende Menschen, die durch einen
ressourcenintensiveren Lebensstil und hiufigere Flug-
reisen eine hohere Klimabilanz aufweisen. So verursa-
chen die reichsten zehn Prozent die Héilfte der weltwei-
ten Treibhausgase.® Sie sind damit auch diejenigen, die
eine besondere gesellschaftliche Verantwortung tragen
und durch klimagerechtere Konsumentscheidungen
bedeutsam zum Klimaschutz beitragen konnen.

Best-Practice-Beispiele und Leuchtturminitiativen
zeigen Wege zu mehr nachhaltigem Konsum auf.

Seit 2017 arbeitet die Bundesregierung im Kompetenz-
zentrum Nachhaltiger Konsum mit Netzwerk-
akteur*innen aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik,
Handel, Medien, Bildungseinrichtungen und Zivil-
gesellschaft zusammen, um das Thema tiber Pilot-

Abbildung 50: Durchschnittliche jahrliche

Treibhausgasbilanz pro Person in Deutsch-
land in CO,-Aquivalenten
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projekte voranzubringen. Das Zentrum wurde fiir die
Begleitung des Nationalen Programms fiir nachhalti-
gen Konsum (NPNK) ins Leben gerufen. Kernaufgabe
des NPNK ist es, nachhaltigen Konsum im 6ffentlichen
Bewusstsein zu verankern. Das Programm umfasst

die sechs Konsumbereiche mit dem grofiten Poten-
zial fiir Umweltentlastungen: Mobilitit, Ernahrung,
Wohnen und Haushalt, Arbeiten und Biiro, Bekleidung
sowie Freizeit und Tourismus. Dariiber hinaus werden
auch tibergreifende Handlungsansitze dargestellt,
unter anderem Bildung, Verbraucherinformation und
Forschung. Gemeinsam mit den Netzwerkakteur*in-
nen wurden Pilotprojekte und Leuchtturminitiativen
erarbeitet, die sich nun in der Umsetzung befinden.

Das Pilotprojekt ,,Umwelt im Unterricht® stellt alle zwei
Wochen neue Hintergrundinformationen und Unter-
richtsmaterialien zu Themen mit Umweltbezug zur
Verfligung. So wird sichergestellt, dass auch die nichste
Generation ein Bewusstsein fiir klimafreundliche Kon-
sumentscheidungen entwickelt.



4.5 Nachhaltige Investitionen

Klimaschutz erfordert eine konsequente Ausrichtung
der Finanzstrome an den Klimazielen. Die Bedeutung
von Klimaschutz fir den Finanzsektor ist signifikant.
Aktuell wird immer noch stark in Unternehmen in-
vestiert, deren Geschiftsmodelle nicht mit dem Pariser
Abkommen kompatibel sind. Dazu zdhlen die Ge-
schiftsmodelle von Kohle-, Ol- und Gasunternehmen.
Diese Investitionen werden jedoch perspektivisch zu
Jstranded assets®, also zu Vermogenswerten, die vor
Ende ihrer geplanten wirtschaftlichen Nutzungs-
dauer aufgegeben werden, da sie in einer zuktnftig auf
Klimaneutralitit ausgerichteten Wirtschaft nicht mehr
profitabel sind. Finanzmaérkte arbeiten daran, lang-
fristige Klimarisiken systematisch und friihzeitig zu
identifizieren und ihre Anlagestrategie entsprechend
anzupassen. Dabei steht der Abzug von Kapital aus
Unternehmen, deren Geschéftskonzept auf fossilen
Ressourcen basiert, im Vordergrund (Divestment).

Ein 2018 von der Europiischen Kommission verof-
fentlichter Aktionsplan schafft die RaRhmenbedingun-
gen fiir ein nachhaltiges Finanzwesen. Maffnahmen
des Aktionsplans umfassen unter anderem ein einheit-
liches EU-Klassifikationssystem fiir ein nachhaltiges
Finanzwesen (EU-Taxonomie), die Schaffung eines
EU-Kennzeichens fiir nachhaltige Finanzprodukte
sowie die Verpflichtung von Vermogensverwaltenden
und institutionellen Anlegenden, das Kriterium der
Nachhaltigkeit bei den Investitionsabldufen zu bertick-
sichtigen und transparent zu machen.

Die europaweite Klassifizierung von Klimakriterien
fir Investitionen und Anlagen hilft dabei, Wirtschafts-
aktivitaten flr Klimaschutz zu kennzeichnen. Klima-
schutz und finf weitere Ziele bilden zusammen die
Umweltziele der EU-Sustainable-Finance-Taxonomie
(Abbildung 51). Um geméif der EU-Taxonomie als
okologisch nachhaltig eingestuft zu werden, miissen
Wirtschaftsaktivitdten die folgenden drei Anforderun-
gen erfiillen: Investitionen miissen einen wesentlichen
Beitrag zu mindestens einem Umweltziel leisten. Die
Zielerreichung darf dabei nicht anderen Zielen zu-
widerlaufen (,,do no harm principle®). Die Investition
muss bestimmte Mindestanforderungen, beispielsweise
in Bezug auf Soziales und Menschenrechte, erfiillen.

Die Taxonomie-Bewertungskriterien fiir das Ziel Klima-
schutz wurden bereits konkretisiert. Eine Aktivitat gilt
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dann als konform, wenn sie selbst sehr niedrige oder
keine Treibhausgasemissionen verursacht. Ebenso als
konform gilt, wenn die Aktivitit den Ubergang zu einer
klimaneutralen Wirtschaft bis zum Jahr 2050 unter-
stiitzt. Eine Aktivitit kann auch dann einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten, wenn sie andere Wirtschaftsaktivi-
taten zum Umweltschutz befihigt. Dies gilt beispiels-
weise fiir die Produktion von Windradern, welche
letztlich erneuerbare Stromerzeugung ermoglichen.

Bislang haben Wirtschaftsaktivitaten nur eine geringe
Taxonomie-Konformitit. Die erste Studie zur Anwen-
dung der EU-Taxonomie ermittelte 2020, dass nur zwei
Prozent der Umsitze von borsennotierten Unter-
nehmen taxonomiekonform sind.* Viele Aktivititen
erflillen noch nicht die Klimaschutzkriterien.

Die Bundesregierung ruft daher europdische Unter-
nehmen zu nachhaltigen Investitionen auf und

geht selbst mit gutem Beispiel voran. Mit dem
Rahmenwerk fiir Grine Bundeswertpapiere stirkt die
Bundesregierung den Sustainable-Finance-Standort
Deutschland. In dem Rahmenwerk werden die Kate-
gorien griiner Ausgaben aus sieben Bundesministerien
transparent dargestellt. Die Ausgaben in Héhe von gut
12,7 Milliarden Euro verteilen sich auf funf Sektoren:
1) Verkehr, 2) internationale Zusammenarbeit, 3) For-
schung, Innovation und Information, 4) Energie und
Industrie sowie 5) Land- und Forstwirtschaft und

Abbildung 51: Ziele der EU-Sustainable-

Finance-Taxonomie
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Abbildung 52: Anteil nachhaltiger Finanzpro-

dukte am gesamten deutschen Anlagevolumen
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Naturlandschaften. Gezdhlt werden Ausgaben fiir Sach-
werte wie Infrastruktur, Gebdude, Landschaften und
Wilder, aber auch immaterielle Vermogenswerte wie
individuelle und institutionelle Fihigkeiten, Forschung,
Innovation und wissenschaftliche Erkenntnisse.

Auch globale Finanzinstitutionen arbeiten daran,

die Klimabilanz von Investitionen transparent zu
machen. Seit 2015 hat die Partnerschaft zur Kohlen-
stoffbuchhaltung (Partnership for Carbon Accounting
Financials) einen Standard entwickelt, wie finanzierte
Emissionen von Finanzdienstleistenden gemessen wer-
den konnen. Der harmonisierte Bilanzierungsansatz
ermoglicht es Finanzinstitutionen, wissenschaftlich
fundierte Ziele zu setzen und ihr Portfolio mit dem
Pariser Abkommen in Einklang zu bringen.

Das nachhaltige Anlagevolumen in Deutschland
wichst stetig. Die 6ffentlichen und privaten Initiativen
flir den Sustainable-Finance-Standort Deutschland
zeigen ihre Wirkung. Auch im Jahr 2020 stieg der Anteil

des nachhaltigen Anlagevolumens an den Gesamt-
investitionen weiter an (Abbildung 52). Seit 2016 hat er
sich von 2,8 Prozent auf nun 6,1 Prozent mehr als ver-
doppelt. Wiahrend die Trendrichtung positiv ist, zeigt
der trotzdem noch geringe Anteil am gesamten Anlage-
volumen, dass weiterhin erheblicher Handlungsbedarf
bei der Identifizierung von nachhaltigen Finanzpro-
dukten und der Umleitung von Finanzstrémen hin zu
klimakompatiblen Anlagemdglichkeiten besteht. Hier
kann die EU-Taxonomie eine bedeutende Rolle spielen.

Ebenfalls eine wichtige Rolle spielen griine Anleihen
fir umwelt- und klimarelevante Zwecke, sogenannte
Green Bonds. Sie tragen dazu bei, 6kologische Nach-
haltigkeit als Faktor in Entscheidungsprozessen des
Finanzsektors stirker zu verankern. Die KfW ist seit
2015 im Auftrag des BMU eine der grofiten Emit-
tent*innen von griinen Anleihen. Das urspriingliche
Zielvolumen des Green-Bond-Portfolios von 2 Mil-
liarden Euro wurde im Februar 2021 erreicht. Das
Portfoliovolumen wird nun auf einem Niveau von 2 bis
2,5 Milliarden Euro verstetigt.

Im Jahr 2020 nahm die KfW durch die griinen An-
leihen 8,4 Milliarden Euro ein. Knapp 80 Prozent

davon wurden fiir Forderdarlehen an Unternehmen
und Haushalte im Bereich Energieeffizienz vergeben.
Die restlichen 20 Prozent wurden fiir die Férderung
erneuerbarer Energien eingesetzt. Die KfW schitzt, dass
dadurch eine Verminderung der Treibhausgasemissio-
nen um etwa 1,5 Millionen Tonnen pro Jahr erreicht
wird.®
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Bruttoendenergieverbrauch

Der Bruttoendenergieverbrauch bertiicksichtigt
zusatzlich zum Endenergieverbrauch auch die
Eigenverbrauche der Erzeugungsanlagen und

die Ubertragungsverluste. Er ist die Bezugsgrofie
fir die Berechnung des Anteils der erneuerbaren
Energien nach EG-Richtlinie 2009/28/EG zur
Forderung der Nutzung von Energie aus erneuer-
baren Quellen.

CO,-Aquivalente

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

Effort Sharing

Effort Sharing hat eine gerechte Lastenteilung bei
der Reduktion von Treibhausgasen in der euro-
péaischen Klimapolitik zum Ziel und teilt dem-
entsprechend jedem Mitgliedstaat jahrlich ein
Emissionsbudget zu, welches sich auf Grundlage
des Pro-Kopf-Einkommens des Mitgliedstaats
berechnet. Die EU-Klimaschutzverordnung (Effort
Sharing Regulation, ESR) schreibt in diesem Sinne
fiir den Zeitraum bis 2030 verbindliche Emissions-
reduktionsziele fiir jeden EU-Mitgliedstaat vor.

Emissionshandelssystem EU-ETS

Das EU-ETS ist ein Handelssystem mit festen
Obergrenzen, die das Gesamtvolumen der Emis-
sionen bestimmter Treibhausgase begrenzt, die
unter das EU-ETS fallende Anlagen ausstofien
diirfen. Die Obergrenze wird im Laufe der Zeit
verringert, sodass die Gesamtemissionen zurtck-
gehen. Innerhalb dieser Obergrenzen erhalten
oder erwerben Unternehmen Emissionszertifi-
kate (durch Versteigerungen), mit denen sie nach
Bedarf handeln kénnen. Jedes Unternehmen ist
verpflichtet, am Jahresende gentigend Zertifikate
flr seine gesamten Emissionen vorzulegen. An-
derenfalls drohen hohe Strafgebiihren.
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Endenergie

Als Endenergie bezeichnet man denjenigen Teil
der Primérenergie, die die Verbraucher*innen
nach Abzug von Transport- und Umwandlungs-
verlusten erreicht, zum Beispiel in Form von
Brennstoffen, Kraftstoffen oder elektrischer
Energie, also als Fernwirme, Strom, Benzin, Heiz-
0l, Erdgas, Biogas und Wasserstoff.

Energieproduktivitit

Die Energieproduktivitit gibt das Verhéltnis von
Bruttoinlandsprodukt und Energieverbrauch, also
der aufgewendeten Energie, wieder (Kehrwert der
Energieintensitit). Sie kann als Maf3stab fiir die Ef-
fizienz im Umgang mit Energieressourcen dienen.

Expertenrat fiir Klimafragen

Der Expertenrat fiir Klimafragen besteht aus
funf renommierten Wissenschaftler*innen, die
von der Bundesregierung berufen wurden, um
sie bei der Anwendung des Klimaschutzgesetzes
zu unterstiitzen. Die Aufgaben des Expertenrats
sind ebenfalls im Klimaschutzgesetz festgelegt:
Der Rat nimmt Stellung, wenn die Bundes-
regierung die zuldssigen Jahresemissionsmengen
im Klimaschutzgesetz dndert, den Klimaschutz-
plan fortschreibt und weitere Klimaschutzpro-
gramme beschliefRt. Dariiber hinaus konnen der
Deutsche Bundestag oder die Bundesregierung
den Rat mit der Erstellung von Sondergutachten
beauftragen.

Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell der Pro-
duktion und des Verbrauchs, bei dem bestehende
Materialien und Produkte so lange wie moglich
geteilt, wiederverwendet, repariert, aufgearbeitet
und recycelt werden. Auf diese Weise wird der
Lebenszyklus der Produkte verlangert und Abfélle
werden auf ein Minimum reduziert. Die Kreislauf-
wirtschaft steht im Gegensatz zum traditionellen,
linearen Wirtschaftsmodell (,Wegwerfwirtschaft).
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Primérenergieverbrauch

Rechnerisch genutzter Energiegehalt eines natiir-
lich vorkommenden Energietrigers, bevor er in
eine andere Energieform, in sogenannte Sekun-
darenergietriager, umgewandelt wird. Priméarener-
gieverbrauch ist also der Verbrauch der Energie,
die direkt in den Energiequellen vorhanden ist.

Senke

Eine Senke (auch Kohlenstoffsenke) ist ein Reser-
voir, das zeitweilig oder dauerhaft Kohlenstoff
aufnimmt und speichert. Bedeutende Senken
sind Wilder und Ozeane.

Treibhausgasneutralitit

Wird erreicht, wenn die Summe des menschen-
gemachten Treibhausgasausstofies (zum Beispiel
durch Verbrennung von Brennstoffen) und der
Treibhausgasabsorption (zum Beispiel durch
nattirliche Senken, zukinftige Technologien) von
menschengemachten Treibhausgasemissionen
null ergibt.

Wasserstoff

Wasserstoff ist ein Gas und auf der Erde reich-
lich vorhanden, allerdings fast ausschlieflich

in chemischen Verbindungen (zum Beispiel in
Wasser, vielen Sauren und Kohlenwasserstoffen).
Wasserstoff wird gewonnen, indem Wasser (H,0)
in Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H,) aufgespaltet
wird. Wasserstoff ist, wenn er unter Zuhilfenah-
me erneuerbarer Energien hergestellt wird, ein
nachhaltiger, flexibel einsetzbarer, leicht trans-
portierbarer und deswegen vielversprechender
Energietrager fiir die Energiewende.
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APA
BMEL
BMU
BMVI
BMWi
BMZ
C

CCS
CCU
CH,
cm
CO,
DAS
EEG
ESR
etc.
EU
EU-27
EU-28
EU-ETS
FKW
GAP
Gt
GW
GWel
HFKW
IKI
IPCC
IRENA
Kfw
Kfz
Lkw
LULUCF
min.
mm
MW

el

N,0
NDCs
NF,
NKI
NPNK
OPNV
Pkw
ppm
SF,

t

TWh
UBA

UNFCCC

Aktionsplan Anpassung

Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Kohlenstoff

Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (Englisch: Carbon Capture and Storage)
Kohlenstoffabscheidung und -nutzung (Englisch: Carbon Capture and Use)
Methan

Zentimeter

Kohlendioxid

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Erneuerbare-Energien-Gesetz

EU-Klimaschutzverordnung (Englisch: Effort Sharing Regulation)

et cetera

Europdische Union

27 Mitgliedstaaten der EU

27 Mitgliedstaaten der EU und Grofbritannien, das im Januar 2020 aus der EU austrat
EU-Emissionshandelssystem (Englisch: EU Emissions Trading System)
Perfluorierte Kohlenwasserstoffe

Gemeinsame Agrarpolitik

Gigatonnen

Gigawatt

Gigawatt elektrische Leistung

Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe

Internationale Klimaschutzinitiative

Weltklimarat (Englisch: Intergovernmental Panel on Climate Change)
Internationale Organisation fiir Erneuerbare Energien (Englisch: International Renewable Energy Agency)
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

Kraftfahrzeug

Lastkraftwagen

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

Millimeter

Megawatt elektrisch

Lachgas (Distickstoffoxid)

National festgelegte Beitrige (Englisch: Nationally Determined Contributions)
Stickstofftrifluorid

Nationale Klimaschutzinitiative

Nationales Programm fiir nachhaltigen Konsum

Offentlicher Personennahverkehr

Personenkraftwagen

Anteile pro Million (Englisch: parts per million)

Schwefelhexafluorid

Tonne(n)

Terawattstunden

Umweltbundesamt

Klimarahmenkonvention (Englisch: United Nations Framework Convention on Climate Change)
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NOAA (2021a)

BMU (2014)

WMO (2021), bei dem genannten Wert handelt es sich um die Abweichung der globalen Durchschnittstempe-
ratur im Jahr 2020 gegentiber dem vorindustriellen Niveau. Der Wert stellt also keinen linearen Trend dar. Der
Datensatz der WMO basiert auf fiinf globalen Temperaturdatensitzen. Die Streubreite der fiinf Schitzungen des
globalen Jahresmittels fiir 2020 liegt zwischen 1,15 °C und 1,28 °C tiber dem vorindustriellen Niveau.

DKK, DMG, DWD, ExtremWetterKongress, Helmholtz-Klima-Initiative, klimafakten.de (2020)

NOAA (2021b)

DKK, DMG, DWD, ExtremWetterKongress, Helmholtz-Klima-Initiative, klimafakten.de (2020)

IPCC (2018)

Nature Climate Change (2015)

IPCC (2019)

. DWD (2020a)

. UBA(2019a)

. Friedlingstein Pierre et al. (2020)

. DWD (2021b), der Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur in Deutschland um 1,6 °C stellt den linearen

Trend fiir den Zeitraum von 1881 bis 2020 dar.
UBA (2020a)

UBA (2019b)

BMU (2020a)

Der Betrag 2.482 Gigatonnen CO2-Aquivalente ergibt sich aus der Summe der jihrlichen globalen Treibhausgas-
emissionen von 1850 bis 2018 laut PIK (2021).
UBA (2020b)

IKI (2020)

BMU (2020b)
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Europiischer Rat (2020)

EEA (2020a)

Ember (2021)
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EEA (2020a)
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AG Energiebilanzen (2020)
Expertenrat fiir Klimafragen (2021)
BMU (2020c¢)
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UBA (2021¢)
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BMU (2021a)

dena (2019)
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Datenanhang zu Abbildung 15: Entwicklung der Treibhausgase und vorgesehene Jahresemissionsmen-

gen nach Sektoren in Millionen Tonnen COZ-Aquivalente

Entwicklung der Treibhausgase nach Sektoren

Sektor 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2020
Energiewirtschaft 466 400 385 397 368 347 258 221
Industrie 284 244 208 191 188 188 187 178
Verkehr 164 176 181 160 153 162 164 146
Gebaude 210 188 167 154 149 124 123 120
Landwirtschaft 87 74 72 69 69 72 68 66
Abfalg‘t’)ir’]?t?gh::t und 38 38 28 21 15 1 9 9
Vorgesehene Jahresemissionsmengen nach Anlage 2 des Klimaschutzgesetzes
Sektor 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Energiewirtschaft 280 257 108
Industrie 186 182 177 172 165 157 149 140 132 125 118
Verkehr 150 145 139 134 128 123 117 112 105 96 85
Gebéude 118 113 108 102 97 92 87 82 77 72 67
Landwirtschaft 70 68 67 66 65 63 62 61 59 57 56

Abfallwirtschaft und
Sonstiges

Quellen: UBA (2021a), UBA (2021b), Bundesregierung (2021)
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Datenanhang zu Abbildung 20: Fahrplan fiir die Stilllegung der deutschen Braunkohlekraftwerke bis 2038

Anlagenbetreiber  Kraftwerk Bundesland {:?stttt?r?ge?&-wel) Ezﬂiuglzlf;: datum
RWE Power NiederauRem C Nordrhein-Westfalen 295 31.12.2021
RWE Power Neurath B Nordrhein-Westfalen 294 31.12.2021
RWE Power Weisweiler E oder F* Nordrhein-Westfalen 321 31.12.2021
RWE Power Neurath A Nordrhein-Westfalen 294 01.04.2022
RWE Power Neurath D Nordrhein-Westfalen 607 31.12.2022
RWE Power Neurath E Nordrhein-Westfalen 604 31.12.2022
RWE Power Frechen/Wachtberg Nordrhein-Westfalen 120 31.12.2022
RWE Power Weisweiler F oder E* Nordrhein-Westfalen 321 01.01.2025
RWE Power Weisweiler G oder H* Nordrhein-Westfalen 663 oder 656 01.04.2028
LEAG KW Janschwalde A Brandenburg 465 31.12.2028
LEAG KW Janschwalde B Brandenburg 465 31.12.2028
LEAG KW Janschwalde C Brandenburg 465 31.12.2028
LEAG KW Janschwalde D Brandenburg 465 31.12.2028
RWE Power Weisweiler H oder G* Nordrhein-Westfalen 656 oder 663 01.04.2029
LEAG KW Boxberg N Sachsen 465 31.12.2029
LEAG KW Boxberg P Sachsen 465 31.12.2029
RWE Power NiederauRem G oder H* Nordrhein-Westfalen 628 oder 648 31.12.2029
RWE Power NiederauRem H oder G* Nordrhein-Westfalen 648 oder 628 01.01.2033
Saale Energie Schkopau A Sachsen-Anhalt 450 31.12.2034
Saale Energie Schkopau B Sachsen-Anhalt 450 31.12.2034
LEAG KW Lippendorf R Sachsen 875 31.12.2035
LEAG KW Lippendorf S Sachsen 875 31.12.2035
RWE Power NiederauRem K Nordrhein-Westfalen 944 31.12.2038
RWE Power Neurath F (BoA 2) Nordrhein-Westfalen 1.060 31.12.2038
RWE Power Neurath G (BoA 3) Nordrhein-Westfalen 1.060 31.12.2038
LEAG KW Schwarze Pumpe A Brandenburg 750 31.12.2038
LEAG KW Schwarze Pumpe B Brandenburg 750 31.12.2038
LEAG KW Boxberg R Sachsen 640 31.12.2038
LEAG KW Boxberg Q Sachsen 857 31.12.2038

*In diesen Fallen hat der jeweilige Anlagenbetreiber ein Wahlrecht jeweils zwischen den zwei genannten Braunkohleanlagen am

selben Standort.

Quelle: Bundesregierung (2020c)
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