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1 Einleitung

Durch die Ratsentscheidungen 93/389/EWG von 1993 und 99/296/EG von 1999 wurde ein Beobachtungsmechanismus geschaffen, um die Entwicklung der Treibhaus​gasemissionen und die Klimaschutzpolitik in den EU-Mitgliedstaaten systematisch zu verfolgen. Gleichzeitig soll mit diesem Instrument sichergestellt werden, dass die Treibhausgasminderungsziele, die die EU und ihre Mitgliedstaaten nach dem Kyoto-Protokoll auf  Basis der Klimarahmenkonvention akzeptiert haben und die im Rahmen der Lastenteilung zwischen den EU-Mitgliedstaaten aufgeteilt werden, erreicht werden. Hiermit wird der Bericht für die Bundesrepublik Deutschland für das Jahr 2001 vorgelegt.

Dieser Bericht enthält folgende Elemente:

1 Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen und der Emissionen der Ozon-Vorläufersubstanzen für den Zeitraum 1990 bis 2000,

2  die ergriffenen Maßnahmen zur Minderung der Treibhausgase und 

3 die voraussichtliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen mit den Zeithorizonten 2005 sowie 2008/2012 (erste Verpflichtungsperiode nach dem Kyoto-Protokoll). 

Die hier berichteten Klimaschutzmaßnahmen und die Projektionen der Emissionen in der Zukunft sind dem Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe „CO2-Reduktion“ entnommen. Dieser Bericht wurde vom Bundeskabinett am 18.10.2000 als Nationales Klimaschutzprogramm verabschiedet. Die Wirkungen von Klimaschutz​maßnahmen und die Schätzungen der erwartbaren Emissions​projektionen stützen sich auf einer Vielzahl von Studien und Quellen. Im Hinblick auf die Beschreibung der angewandten Methoden, wird auf die letzten von der Bundesregierung vorgelegten Monitoring-Berichte verwiesen. Die Projektionen berücksichtigen noch nicht die Beschlüsse zum Kernenergieausstieg vom 14. Juli 2000. Die Bundes​regierung nimmt diese Projektionen und Szenarien in Hinblick auf die Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Zukunft zur Kenntnis. Sie macht sich diese Projektionen und Szenarien allerdings nicht zu eigen. Die derzeit definierten Klimaziele der Bundesregierung sind im Nationalen Klimaschutz​programm dargelegt. Im Rahmen der Abstimmung ihres  Nationalen Klimaschutzprogramms hat die Bundesregierung keine Projektionen für das Jahr 2020 vorgelegt. Wegen der seit Ende der 90’er Jahre veränderten Rahmenbedingungen hat die Bundes​regierung eine Aktualisierung der Emissionsprognosen in Auftrag gegeben.

Zusammenfassung

Die bisherige Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland und die erwartbaren Emissionsprojektionen bis zum Zeitraum 2008 bis 2012 (bezeichnet mit der Jahreszahl 2010) wird in der folgenden Tabelle 2-1 dargestellt.

Tabelle 2–1:
Treibhausgasemissionen in Deutschland

	CO2-Äquivalent(Gg)(kt)
	1990
	1995
	1999
	2000
	2005
	2010

	Treibhausgase
	Inventar
	Projektionen*

	Emissionen gesamt
	1.206.637
	1.061.495
	982.408
	991.422
	888.129
	824.063

	CO2(ohne Senken)
	1.014.500
	903.665
	858.511
	857.908
	760.500
	694.000

	CH4
	110.741
	75.934
	68.695
	60.583
	63.084
	57.939

	N2O
	88.593
	80.445
	43.741
	60.080
	45.012
	44.764

	H-FKW
	2.340
	3.130
	4.278
	7.700
	14.980
	19.840

	FKW
	2.694
	1.764
	1.709
	1.709
	2.038
	2.525

	SF6
	3.896
	6.238
	5.473
	3.442
	4.015
	4.995


*Anmerkung: Insbesondere die Projektionen für Kohlendioxid sind aus Aktualitätsgründen kurzfristig geschätzt worden. Sie berücksichtigen das Nationale Klimaschutzprogramm, Beschluss der Bundesregierung vom 18.10.2000, und stützen sich auf die schon im Treibhausgas-Monitoring-Bericht von 1999 verwendete Studie „Politikszenarien für den Klimaschutz II“, 1999. Gewisse Unsicherheiten sind insbesondere für CO2 wegen des komplexen Energiesystems als Hauptursache für CO2-Emissionen hier nicht auszuschließen. Die Projektionen berücksichtigen noch nicht die Beschlüsse zum Kernenergieausstieg vom 14. Juli 2000.Die Bundesregierung macht sich die Emissionsszenarien und Projektionen nicht zu eigen.

Die Emissionsprojektionen für die Jahre 2005 und 2010 beruhen auf Schätzungen, die die Wirkungen der weiter hinten beschriebenen beschlossenen Klimaschutz-Maßnahmen berücksichtigen. Danach vermindern sich die Treibhausgasemissionen für Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Distickstoffoxid (N2O), wasserstoffhaltige Fluor​kohlenwasserstoffe (H-FKW), perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) und Schwefelhexafluorid (SF6) insgesamt gegenüber 1990 um etwa 25% bis 2005 bzw. etwa 30% bis 2010. Die Bundesregierung hat sich im Rahmen der EU-Lasten​verteilung verpflichtet, die Emissionen aller sechs Kyoto-Gase bis 2010 um 21% gegenüber 1990 bzw. 1995 zu mindern. Die Änderungsraten der Treibhausgase im einzelnen sind der folgenden Tabelle 2-2 zu entnehmen. Wegen der seit Ende der 90’er Jahre veränderten Rahmenbedingungen hat die Bundesregierung eine Aktualisierung der Emissionsprognosen in Auftrag gegeben.

Tabelle 2–2:
Veränderungen der Treibhausgas-Emissionen gegenüber 1990 unter Berücksichtigung der beschlossenen Maßnahmen

	%
	
	1995
	2000
	2005
	2010

	Treibhausgase
	INVENTAR
	PROJEKTIONEN *

	Emission insgesamt
	
	-11%
	-15%
	-26 % 
	

	CO2 (ohne Senken)
	
	-31%
	-45%
	-25 % 
	-32 % 

	CH4
	
	-9%
	-32%
	-46 % 
	-50 % 

	N2O
	
	34%
	229%
	-32 % 
	-32 % 

	H-FKW
	
	-35%
	-37%
	540 % 
	748 % 

	FKW
	
	60%
	-12%
	-24 % 
	-6 % 

	SF6
	
	-11%
	-15%
	3 % 
	28 % 


*Die Projektionen berücksichtigen noch nicht die Beschlüsse zum Kernenergieausstieg vom 14. Juli 2000. Die Bundesregierung macht sich die Emissionsszenarien und Projektionen nicht zu eigen.

Die größten Minderungsraten in der Projektion weisen CH4 mit -50% und N2O mit -32% auf. Die fluorierten Gase H-FKW, FKW und SF6 verzeichnen insgesamt steigende Tendenz, auch wenn FKW in 2010 noch mit -6% unter den Emissionen von 1990 liegt. Die Ursachen dürften im stark steigenden Gebrauch in Industrieprozessen liegen. Auf sie wird weiter hinten eingegangen.

Inventare über die Emissionen von Treibhausgasen 1990 bis 2000

Nach Beschluss 3/CP.1 und 11/CP.4 der Konferenz der Vertragsparteien werden die in Annex I des Übereinkommens der Vereinten Nationen über Klimaänderungen (Klima​rahmenkonvention) aufgeführten Vertragsparteien (Annex I-Parteien) aufge​fordert: „Nationale Verzeichnisdaten über Emissionen nach Quellen und den Abbau durch Senken auf jährlicher Basis ... vorzulegen...“. Diese sollen Daten für den Zeitraum 1990 bis 2000 enthalten.

Dabei sind nach Beschluss der Konferenz der Vertragsparteien die Richtlinien für nationale Treibhausgasinventare, die vom Zwischenstaatlichen Ausschuss über Klimaänderungen in der überarbeiteten Fassung (Revised Guidelines 1996) angenom​men wurden, anzuwenden.

Im folgenden werden die Angaben für die direkten Treibhaus​gase Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Distickstoffoxid (Lachgas, N2O), wasserstoffhaltige Fluor​kohlen​wasserstoffe (HFKW), perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) und Schwefel​hexafluorid (SF6)  zusammengestellt. Ein weiteres wichtiges Treibhausgas ist Ozon, das aber nicht als solches emittiert wird, sondern sich durch photo​chemische Reaktionen in der Atmos​phäre aus den Vorläufern bildet. Die Emissionen der Vor​läufer Stickoxide (NOx), Kohlenmonoxid (CO) und flüchtige organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) werden daher als indirekte Treibhaus​gase mit in die Aufstellungen aufgenommen. 

Weiterhin werden Angaben zur Emission des Aerosolbilders Schwefeldioxid (SO2) vorgelegt.

1.1 Darstellung, Ermittlung und Struktur der Emissionsangaben

Die tabellarische Darstellung der Emissionen erfolgt in Form der durch die IPCC-Richtlinien für nationale Treibhausgasinventare vorgegebenen Übersichtstabellen (Summary Report for National Greenhouse Gas Inventories in der Formatierung des Common Reporting Formats) für die Jahre 1990 bis 2000 für Deutschland.

Die Emissionsangaben der Jahre seit 1996 haben vorläufigen Charakter, da bislang noch keine umfassenden Bezugsdaten (Energiebilanz) für diese Jahre vorliegen, bzw. die vorliegenden Energiebilanzen noch nicht abschließend in die Berechnungen einbezogen werden konnten. 

1.2 Genauigkeit der Emissionsangaben

Die Emissionsangaben sind teilweise mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Als möglicher Grund hierfür sind zunächst fehlende Angaben bezüglich bestimmter emissionsverursachender Vorgänge zu nennen. Weitaus stärker wirken sich die Unsicherheiten aus, die auf unzureichende Erkenntnisse über die Beiträge einzelner Aktivitäten zurückzuführen sind. Dies betrifft sowohl die sozio-ökonomischen Bezugsdaten als auch die Emissionsfaktoren.

Mit der Ausnahme von CO2 beruhen die Emissionsfaktoren im wesentlichen auf unter definierten Bedingungen durchgeführten Messungen, wobei deren Anzahl in vielen Fällen als nicht ausreichend gelten muss. Hiervon ist insbesondere der Bereich der nicht energiebedingten Emissionen betroffen.

Grundsätzlich gilt, dass die verbrennungsbedingten Emissionen bedeutend zuverlässiger angegeben werden können als die Emissionen aus sonstigen Vorgängen mit teilweise sehr komplexen Entstehungsprozessen. Eine qualitative Bewertung der bei den Emissionsberechnungen gegebenen Genauigkeiten ist in den Zusammenstellungen Summary 3  und Table 7 enthalten. Die Genauigkeit der Daten für die Jahre nach 1996 dürfte wegen des vorläufigen Charakters geringer einzuschätzen sein.

1.3 Emissionen von Treibhausgasen

In den Tabellen des Anhangs sind die Emissionen von Treibhausgasen - nach Emittentengruppen - für die Jahre 1990 bis 2000 dargestellt. Enthalten sind auch die Kohlenstoff-Bindungen in Wäldern, die jedoch nicht in die Gesamtemission einbezogen wurden. Weiterhin sind die Entwicklungen der Emissionen für die einzelnen Komponenten aufgeführt.

In der nachfolgenden Tabelle erfolgt eine Zusammenstellung dieser Gesamt​emissionen für die Jahre 1990 bis 2000

Tabelle 3–1:
Treibhausgasemissionen und SO2 in Deutschland 1990 - 2000
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Table 1:                     Emissions of Greenhouse gases and SO2 in Germany     1990 - 2000                              


Nach dem Wortlaut des Kyoto-Protokolls haben die Vertragsstaaten die Möglichkeit, als Bezugsjahr für die Minderungsverpflichtungen für die indirekten Treibhausgase zwischen 1990 und 1995 zu wählen. Wie fast alle Staaten hat Deutschland als Bezugsjahr 1995 für diese Gase gewählt. Dies hat zur Folge, dass die Emission des sogenannten Basisjahres eigentlich eine virtuelle ist (direkte Treibhausgase 1990 und indirekte 1995).  Bezogen auf dieses Basisjahr haben sich die Emissionen in Deutschland für fast alle hier betrachteten direkten und indirekten Treibhausgase deutlich (siehe nachfolgende Zusammenstellung) vermindert. Dieser Entwicklung entgegen stehen die Emissionstrends bei den HFKW und C3F8.

Aufgrund des wachsenden Einsatzes als Ersatz für die die Ozonschicht schädigenden und treibhauswirksamen voll- und teilhalogenierten Fluorkohlen-wasserstoffe stiegen die HFKW-Emissionen zwischen 1995 und 2000 auf mehr als das 4fache an. 

Tabelle 3–2:
Emissionsentwicklung relativ (in %) in Deutschland 2000 bezogen auf das Basisjahr
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  Table 2                     Emission Trends in Germany since 1990                                  

 

(% change in relation to the baseyear)


Die Netto-Senke aus der Waldbewirtschaftung wurde aus der Differenz zwischen Zuwachs und Holzernte hergeleitet. Der durchschnittliche periodische Holzzuwachs wurde auf der Grundlage vorhandener Inventurdaten (Bundeswaldinventur 1986-1990 und Datenspeicher Waldfonds der neuen Bundesländer) und von Ertragstafeln unter Berücksichtigung der anteiligen Baumartenflächen und der Altersklassenverteilung nach Hauptbaumarten getrennt hergeleitet. Seit 1990 neu aufgeforstete Flächen sind hierin nicht enthalten.

Die Holzerntedaten wurden der Einschlagsstatistik entnommen. Für die Umrechnung des Holzzuwachses und der Holzernte in Biomasse gelangten spezifische Umrechnungsfaktoren zum Einsatz. 

Bei den Netto-Senken werden in den Tabellen fünfjährige  Durchschnittswerte aufgeführt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass trotz „Ausreißern“ aufgrund außergewöhnlicher Umstände, wie den Sturmwürfen im Februar/März 1990 und Winter 1999, nur repräsentative Daten aufgeführt werden. 

Zu Änderungen in der Landnutzung konnten keine Angaben gemacht werden, da hierzu keine vollständigen Daten vorliegen. Es kann davon ausgegangen werden, dass Umwandlungen von Wald in eine andere Nutzungsart durch Erstaufforstungen überkompensiert werden, so dass die Waldfläche insgesamt steigt. Außerdem ist davon auszugehen, dass der Holzanfall aus der Umwandlung von Wald wenigstens teilweise in der Einschlagsstatistik enthalten ist. Eine getrennte Verbuchung bei „Umwandlung von Wald„ könnte daher zu Doppelzählungen führen.

Bei einer Gesamtbewertung wären allerdings auch die Kohlenstoff-Freisetzungen aus den Böden, die bei einer Umwandlung von Wald in Acker erheblich sein können, zu berücksichtigen. Genauere Daten, die eine exakte Abschätzung des Gesamt​effekts erlauben würden, liegen derzeit nicht vor. Die Bundesregierung wird klären, wie diese Daten in Zukunft abgeschätzt oder ermittelt werden sollen. Zur Klärung von Fragen, die im Bereich der Emissionsermittlung auftreten hat die Bundesregierung mit ihrem Beschluss vom 18.10.2000 „Nationales Klima​schutzprogramm 5. Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe CO2-Reduktion“ einen neuen Arbeitskreis 6 „Emissionsinventare“ unter Federführung des Bundes​ministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, eingerichtet. Dieser Arbeitskreis bereitet derzeit ein Gesamtkonzept für eine umfassende Klima​schutzberichterstattung vor, das sich auf zahlreiche Quellen und Akteure stützen wird. Die Bundesregierung prüft derzeit, auf welchem Wege die erforderlichen Kapazitäten für die Klimaberichterstattung bereitgestellt werden können.

Emissionsszenarien bis 2010

1.4 Grundlage der Emissionsszenarien

Prognosen und Szenarien sind unverzichtbare Hilfsmittel, um für eine Klima​schutzstrategie eine Vorstellung vom künftig Möglichen zu bekommen und die Auswirkungen möglicher Maßnahmen abschätzen zu können. In der politischen Diskussion geht allerdings immer wieder verloren, dass es kein gesichertes Zukunfts​wissen gibt und das Szenarien nicht mehr sein können als „Wenn-dann-Aussagen“. Jede Prognose ist eng an ermittelte zukunftsorientierte „wahrscheinliche“ Entwicklungen geknüpft, die Aussage eines jeden Szenarios hängt von den gesetzten Prämissen ab. Das bedeutet: Je nach Annahmen über die weitere Entwicklung der ökonomischen, demographischen und politischen Rand​be​dingungen sowie je nach Einschätzung der energieverbrauchsrelevanten Wirkungs​zusammenhänge sind gleichzeitig immer mehrere, in sich konsistente und widerspruchsfreie Beschreibungen der Zukunft möglich. Projektionen sind ziel​orientierte Prognosen. Inwieweit die Ergebnisse dieser Projektionen realisiert werden können, bedarf weiterer Untersuchung.

Die Ermittlung von Emissionsprojektionen in die Zukunft ist methodisch geprägt von Wirkungsanalysen im Zusammenhang mit Einzelmaßnahmen und einer integrierten Betrachtungsweise der gebündelten Wirkung von Politiken und Maßnahmen. Je länger die Projektionszeiträume werden, um so mehr muss sich dabei auf numerische Modelle, die naturgemäß die Realität nur eingeschränkt abbilden können, gestützt werden. Denn wegen der auf der Zeitachse zunehmend unscharf werdenden Rahmenbedingungen führen Wirkungsanalysen zu Einzelmaßnahmen nicht mehr zu vollständig verlässlichen Aussagen. 

Wünschenswert ist es, die Wirkungen von Politiken und Maßnahmen möglichst auch quantitativ betrachten zu können. Dies gelingt nur in den Fällen, in denen die treibenden Kräfte und Rahmenbedingungen einer Maßnahme bekannt sind. Selbst wenn quantitative Angaben gemacht werden, so stellt die Summe der Maßnahmenwirkungen nicht automatisch die Differenz zwischen unterschiedlichen Emissionsprojektionen (ohne und mit Maßnahmen) dar. Denn auch nicht oder nur sehr schwer quantifizierbare Maßnahmen wirken emissionsmindernd und haben Einfluss auf die gesamte Emissionsentwicklung. In diesem Zusammenhang haben Maßnahmen​quantitizierungen die Aufgabe, Hinweise über die Größe der Schritte in die richtige Richtung, d.h. hin zu den gegebenen Emissionsminderungszielen und damit zu mehr Klimaschutz zu geben. 

1.5 Politiken und Maßnahmen (P&M’s)

1.5.1 P&M’s zur Minderung der Kohlendioxid (CO2)-Emissionen

In Tabelle 4-1 ist ein Auszug aus den bisher ergriffenen und mit dem Nationalen Klimaschutzprogramm, Beschluss der Bundesregierung vom 18.10.2000, beschlossenen Maßnahmen zur Minderung von CO2 und anderen Treib​haus​gas​emissionen wiedergegeben.

Wichtige Beiträge haben seit 1998 beschlossene Maßnahmen, wie die Ökologische Steuerreform, das Erneuerbare-Energien-Gesetz, das Marktanreizprogramm zugunsten erneuerbarer Energien, das 100.000-Dächer-Programm und die Förder​ung der Einführung schwefelarmer bzw. schwefelfreier Kraftstoffe geleistet. Mit diesen Maßnahmen ist bis 2005 im Vergleich zu 1990 mit einer CO2-Emissionsminderung von 18 - 20% zu rechnen.

Diese Entwicklung macht deutlich, dass weitere Anstrengungen notwendig sind, um bis 2005 eine CO2-Minderung von 25 % (dies entspricht etwa 250 Mio. t CO2) bzw. bis 2008 / 2012 eine Minderung der sechs Treibhausgase des Kyoto-Protokolls um 21 % zu erreichen.

Um die für die Realisierung des 25 %-Ziels der Bundesregierung noch bestehende Lücke (etwa 50 – 70 Mio. t CO2) zu schließen, sind mit dem Nationalen Klimaschutz​programm weitere Maßnahmen beschlossen worden.

Die wichtigsten Maßnahmen beziehen sich auf

1. Ausbau der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK):

Das Nationale Klimaschutzprogramm der Bundesregierung sieht einen Ausbau der Nutzung der Kraft-Wärme-Kopplung vor. Ziel ist die Minderung der CO2-Emissionen in der Größenordnung von 10 Mio. t bis 2005 und 23 Mio. t bis 2010. Am 25.06.2001 wurde eine „Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO2-Emissionen und der Förderung der Kraft-Wärme-Kopplung in Ergänzung zur Klimavereinbarung vom 09.11.00“ paraphiert. Kernstück dieser neuen Vereinbarung ist das eigenverantwortliche Handeln der Wirtschaft zur Förderung der KWK. Diese Vereinbarung soll durch ein neues Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz flankiert werden, das am 1. April 2002 in Kraft treten wird. Zweck dieses Gesetzes sind der befristete Schutz und die Modernisierung von KWK-Anlagen , der Ausbau der Stromerzeugung in kleinen KWK-Anlagen und die Markteinführung der Brennstoffzelle. Durch einen differenzierten Zuschlag soll KWK-Strom aus KWK-Anlagen, der in das Netz der allgemeinen Versorgung eingespeist wird, begünstigt werden. 

2. Verabschiedung der Energieeinsparverordnung (EnEV):

Mit der im Rahmen des Klimaschutzprogramms der Bundesregierung vom 18.10. 2000 beschlossenen Energieeinsparverordnung wird erstmals ein ganzheitlicher Ansatz für das energie​sparende Bauen umgesetzt. Die gesamte für Wärme und Warmwasser notwendige Energie im Gebäude wird primärenergetisch bewertet. Für Neubauten wird ein Heizenergiebedarf vorge​schrieben, der um rd. 30% niedriger liegt gegenüber den bisherigen Anforderungen. Damit wird ein Niedrigenergiehaus-Standard zur Pflicht. Die aktive Nutzung erneuerbarer Energien wird bei der Bewertung der Gebäude angerechnet. Im Gebäudebestand sind veraltete Heiz​kessel bis zum 31.12.2006 zu erneuern. Für Neubauten und teilweise für bestehende Gebäude, die durch Modernisierungsmaßnahmen wesentlich geändert werden, wird zukünftig ein Energiebedarfs​ausweis vorgeschrieben, der wichtige Informationen zu den energetischen Eigenschaften des Gebäudes transparent macht. Diese Maßnahmen erhöhen nicht nur die Energieeffizienz im Gebäudebereich sondern leisten auch einen wesentlichen Beitrag zur CO2-Minderung im Gebäude​bereich. Die Energieeinsparverordnung ist am 1. Februar 2002 in Kraft getreten.

3. CO2-Gebäudesanierungsprogramm der KfW:

Nach übereinstimmender Auffassung der Sachverständigen verfügt der Gebäu​debestand über große technische CO2-Minderungspotenziale. 

Das CO2-Gebäudesanierungsprogramm sieht verschiedene Maßnahmepakete vor und bietet vor allem wirtschaftliche Anreize zum Austausch veralteter Heizkessel in Kombination mit einer Verbesserung der Wärmedämmung oder einem Fenster​austausch in Gebäuden, die 1978 oder früher fertiggestellt wurden. Die Förderung erfolgt über zinsverbilligte KfW-Darlehen mit einem Darlehensvolumen von rd. 5,11 Mrd. €. Damit werden in den nächsten Jahren Sa​nierungsmaßnahmen an rd. 350.000 Wohnungen angestoßen. Die Bundesregierung stellt in den Jahren 2001 bis 2005 dafür insgesamt 1,02 Mrd. € Haushaltsmittel bereit.

4. Vereinbarung zwischen der deutschen Bundesregierung und der Deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge:

In der „Erklärung der Deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge" vom März 1996 wird eine Minderung der spezifischen CO2-Emissionen bzw. des spezifischen Energieverbrauchs um 20 % bis 2005 gegenüber 1990 zugesagt. Die Bundes​regierung begrüßt, dass die deutsche Wirtschaft bis 1999 bereits eine Minderung der spezifischen CO2-Emissionen um 23 % erreicht hat. Sie hat sich mit den an der Erklärung bislang beteiligten Wirtschaftsverbänden auf eine Weiterentwicklung dieser Erklärung verständigt.

In der am 09. November 2000 unterzeichneten Vereinbarung sagt die deutsche Wirtschaft - mit Blick auf die Zielsetzung des Kyoto-Protokolls - zu, ihre spezifischen Emissionen über alle sechs Treibhausgase (ausgedrückt in CO2-Äquivalenten) insgesamt um 35 % bis 2012 im Vergleich zu 1990 zu verringern und zusätzliche Anstrengungen zu unternehmen, um im Zeitraum bis 2005 eine spezifische CO2-Minderung von 28 % im Vergleich zu 1990 zu erreichen. 

Diese Vereinbarung wurde durch die am 25.06.2001 paraphierte Vereinbarung (s.o. Ziffer 1) mit der deutschen Wirtschaft ergänzt. Durch die o.g. CO2-Minderungsmaßnahmen im KWK-Bereich sind zusätzliche Minderungsbeiträge i.H.v. 10 Mio. t CO2 bis 2005 und 25 Mio. t CO2 bis 2010 (jeweils bezogen auf das Referenzjahr 1998) vorgesehen.

Maßnahmenbündel für den Verkehrsbereich:

Angesichts der bisher gegen den Gesamttrend angestiegenen CO2-Emissionen im Verkehrsbereich sind Fortschritte in diesem Bereich besonders wichtig. Insbesondere folgende Maßnahmen sind vorgesehen:

(1) Zusätzliche Haushaltsmittel für Investitionen in die Schieneninfrastruktur in Höhe von insgesamt 3 Mrd. € im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms 2001-2003; 

(2) Einführung einer streckenabhängigen Autobahnbenutzungsgebühr für schwere LKW ab 2003;

(3) breitere Förderung verbrauchsarmer Pkw mit CO2-Emissionen von höchsten 120 g/km („5-l-Auto" oder besser) im Rahmen der Kfz-Steuer;

(4)Vereinbarungen mit der Automobilindustrie über Beiträge zur Verbrauchsminderung (z.B. verstärkter Einsatz von Leichtlaufölen und Leicht-laufreifen sowie Verbrauchsanzeigen);

(5) breit angelegte Informations- und Aufklärungskampagne zum Fahrverhalten unter Einbindung der Automobilindustrie sowie der Automobil- und der Um-weltverbände, 

(6)Einführung einer emissionsdifferenzierten Landegebühr auf deutschen Flughäfen.

Darüber hinaus setzt sich die Bundesregierung für die Einführung der Erhebung von emmissionsbezogenen Start- und Landegebühren ein und unterstützt die Bemühungen der ICAO zur Einführung eines internationalen Handels mit Treibhausgasen in diesem Bereich. 

(7) Außerdem strebt die Bundesregierung in Zusammenarbeit mit den anderen EU-Staaten bzw. Vertragsstaaten eine einheitliche Lösung für die Gemeinschaft zum Abbau der fa​kul​tativen Steuerbefreiung von Schweröl als Betriebsstoff für die gewerblichen Binnen​schifffahrt an

5. Selbstverpflichtung der Bundesregierung:

Klimaschutz setzt voraus, dass alle Akteure ihren Beitrag leisten. Die Bundesregierung hat sich das Ziel gesetzt, die CO2-Emissionen in ihrem Geschäftsbereich um 30 % bis 2010 bzw. 25 % bis 2005 (jeweils bezogen auf 1990) zu reduzieren. Die Ressorts werden hierzu in eigener Verantwortung die erforderlichen Maßnahmen ergreifen.

6. Arbeitsgruppe Emissionshandel zur Bekämpfung des Treibhausgaseffektes:

Die Bundesregierung hat am 18.10. 2000 betont, dass sie sich mit der Möglichkeit zur Einführung eines Emissionshandelskonzeptes konstruktiv auseinandersetzen wird. Um die Möglichkeit der Nutzung des Emissionshandels zur Bekämpfung des Treibhauseffektes zu prüfen, hat sie unter Federführung des BMU eine Arbeitsgruppe (AG) eingerichtet, wobei neben der Bundesregierung auch Vertreter der Wirtschaft, des Bundestages und NGO´s angehören. Diese AG hat im zurückliegenden Jahr die Fragen des Einsatzes des Emissionshandels auf deutscher- und EU-Ebene erörtert und hierzu eine Stellungnahme zur Anhörung der EU-Kommision am 04.09.2001 erarbeitet. Derzeit beschäftigt sich die AG mit der Diskussion des Richtlinien-Vorschlages der EU-Kommission zur Einführung eines europaweiten Emissionshandelssystem.

Tabelle 4–1:
Politiken und Maßnahmen
CO2

* Umsetzungstand; Type of measure:

E    economic instrument

R    regulation, law

V    voluntary agreement

ET  education and training

D   research and development

	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ
	Umset​zungs​stand

* s. S. 10
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012

CO2-Äqu.

	CO2
	beschlossene
	Maßnahmen seit 1998
	
	
	
	

	CO2
	Ökologische Steuerreform
	Einbau ökologischer Lenkungseffekte, z.B. Steigerung des Anreizes zur Energieeinsparung, in das Steuersystem
	R
	In Kraft, mehrere Stufen bis 2003
	-10
	-20

	CO2
	Erneuerbare-Energien-Gesetz
	Vorrang des Einsatzes erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung
	R
	In Kraft
	-10
	-15

	CO2
	Marktanreiz-programm zugunsten erneuerbarer Energien
	Förderung des Einsatzes erneuerbarer Energien bei der Strom- und Wärmeerzeugung
	E
	In Kraft
	-2,5
	-6

	CO2
	100000-Dächer-Solarstrom-Programm
	Förderung einer installierten photovoltaischen Leistung von 300 MW bis 2003
	E
	In Kraft
	-0,2
	-0,2

	CO2
	Schwefelfreier Kraftstoff
	Förderung schwefelarmer bzw. ‑freier Kraftstoffe als Voraussetzung für verbrauchs- und emissionsarme Motortechniken durch Mineralölsteueranhebung für Kraftstoffe, die nicht den Schwefelgrenzwert von 50 ppm ab 1.11.2001 bzw. 10 ppm ab 1.1.2003 einhalten
	E
	In Kraft ab 1.11.2001 bzw. 1.1. 2003
	-2 bis -5
	

	CO2
	Contracting und andere Energie-dienstleistungen
	
	
	Laufendes Vorhaben
	-2
	-5

	CO2
	beschlossene 
	Maßnahmen (Nationales Klimaschutzprogramm, 18.10.2000)
	
	
	
	

	
	Energiewirtschaft
	
	
	
	
	

	CO2
	Forcierter Zubau von erdgasbefeuerten GuD-Kraftwerken
	
	
	
	-5 bis –10
	-15 bis -20

	CO2
	Erhalt, Modernisierung und Zubau von Anlagen der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) (einschließlich kleiner KWK-Anlagen) und der Markt einführung von Brennstoffzellen
	Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO2-Emissionen und der Förderung der KWK in Ergänzung zur Klimavereinbarung vom 09.11 2000 sowie Verabschiedung eines neuen Kraft-Wärme-Kopplungsgesetzes
	R
	01.04. 2002
	-10
	-23

	
	Industrie
	
	
	
	
	

	CO2
	Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge vom 09.11.2000
	Fortschreibung der Selbstverpflichtung der deutschen Wirtschaft von 1996 mit dem Ziel von CO2-Minderungen bis 2005 um -28% und von Treihausgasminderungen bis 2010 um 35% Diese Vereinbarung wurde um eine Vereinbarung zur weiteren Minderung der CO2-Emissionen und zur Förderung der KWK ergänzt, die am 25.6.2001 paraphiert wurde
	V
	Verein​barung am 9.11.2000 unter​zeichnet 
	-10
	-10 (CO2)

plus 

-10 CO2-Äquivalente

	
	
	
	
	
	
	

	CO2
	Aus- und Fortbildung
	Beratungsinitiativen über energetische Zusammenhänge, Energiesparberatung und Energiediagnose insbesondere bei kleinen und mittleren Unternehmen
	ET
	Auffor​derung an die Wirt​schafts​verbände
	
	

	CO2
	Verbesserung der Kreditprogramme ERP, DtA, und KfW
	Ausdehnung der wirtschaftliche Anreize im Rahmen der bestehenden Programme
	E
	Prüfung
	
	

	CO2
	Energie-einsparverordnung (im Bereich Industrie und Handel, Gewerbe, Dienstleistungen)
	Bislang geltende Anforderungen der Wärmeschutzverordnung und der Heizungsanlagenverordnung werden zusammengefasst und verschärft.
	R
	Verkündet im BGBl. Teil I Nr. 59 vom 21.11.2001, S. 3085 ff., tritt zum 1.2.2002 in Kraft
	Bis zu -6
	

	CO2
	Förderung Contracting
	Unterstützung der Entwicklung von Finanzierungs- und Betreiberkonzepten 
	D
	Prüfung
	- 1
	

	
	Haushalte
	
	
	
	
	

	CO2
	Energie-einsparverordnung  (im Bereich private Haushalte)
	Bislang geltende Anforderungen der Wärmeschutzverordnung und der Heizungsanlagenverordnung werden zusammengefasst und verschärft.
	R
	Verkündet im BGBl. Teil I Nr. 59 vom 21.11.2001, S. 3085 ff., tritt zum 1.2.2002 in Kraft
	-4
	

	CO2
	CO2-Gebäudesanierungsprogramm der KfW
	Wirtschaftliche Anreize zur Durchführung energetisch anspruchsvoller Sanierungsmaßnahmenpakete im Gebäudebestand Haushaltsmittel in Höhe von 400 Mio DM jährlich für die Dauer von fünf Jahren bis 2005 
	E
	Beschluss der Bundes​regierung
	-5 bis -7
	

	CO2
	Verbesserung der Energieeffizienz von Elektro- und Elektronik-Geräten in Haushalten und Büros
	Zur Verminderung des Stromverbrauchs im Betrieb und insbesondere auch im Leerlauf (sog. Stand-by-Verluste) produktbezogene Kennzeichnungen wie Energielabel, Information und Beratung für den Nutzer, sowie Vereinbarungen mit Elektro- und Elektronikindustrie und ggf. ordnungsrechtliche Maßnahmen 
	ET, V, R
	vorhan​dene Aktivitäten noch auszu​bauen
	-5
	

	CO2
	Selbstverpflichtung der Bundes​regierung
	Als deutliches Signal für die Öffentlichkeit sollen im Geschäftsbereich der Bundesregierung  die CO2-Emissionen um 25% bis 2005 und 30% bis 2010 gesenkt werden.
	V
	Beschluss der Bundes​regierung
	
	

	
	Verkehr
	
	
	
	
	

	CO2
	Ausbau Schienen​infrastruktur
	Ausbau des Schienenbereichs der Bahn, Ausdehnung des kombinierten Ladungsverkehrs 
	E
	Beschluss der Bundes​regierung
	
	

	CO2
	Autobahnbenutzungsgebühr für Lastkraftwagen
	Streckenbezogene Autobahnbenutzungsgebühr für LKW mit emissionsbezogener Gebührengestaltung
	E
	Beschluss der Bundes​regierung, Implemen​tierung spätestens 2003
	-5
	

	CO2
	Förderung verbrauchsarmer Personenkraftwagen
	Ausbau der emissionsbezogenen Kraftfahrzeugsteuer
	E
	Grundsatzbeschluss der Bundes​regierung im Rahmen des nat. Klimaschutzprogramms vom 18.10.2000
	-1
	

	CO2
	Förderung verbrauchsarmer Personenkraftwagen
	Fortschreibung der freiwilligen Selbstverpflichtung der deutschen Automobilindustrie über die weitere Senkung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs neuer Kfz ab 2005 von 25% auf 30% gegenüber 1990
	V
	Aufforde​rung an die Industrie
	-4 bis- -7
	-10

	CO2
	Verbesserte Kooperation und Verknüpfung der Verkehrsträger
	Telematik, Logistik- und Flottenmanagement, Anti-Stauprogramm
	E
	geplant ab 2003
	-3,5
	

	CO2
	Kampagne Klimaschutz im Verkehrsbereich
	Kampagne Klimaschutz im Verkehrsbereich mit Zielrichtungen: Sparsame Fahrweise, Wartung, Leichtlauföle und ‑reifen, Kombination von Verkehrsträgern (Fahrrad, Kfz, ÖPNV, Bahn Flugzeug)
	ET
	Beschluss der Bundes​regierung
	-5
	

	CO2
	Energiesparende Ausrüstung von neuzugelassenen Pkw
	Verstärkter Einsatz von Verbrauchsanzeigen, Verwendung von Leichtlaufölen und Leichtlaufreifen in neuzugelassenen Pkw
	V
	
	-3 bis –5,5
	-11

	CO2
	emissionsabhängige Start- und Landegebühren
	Einführung von emissionsabhängigen Start- und Landegebühren auf deutschen Flughäfen
	E
	Beschluss der Bundes​regierung, voraus​sichtlich  2002
	-1
	

	CO2, CH4 N2O,…
	Schaffung eines Arbeitskreises Emissionshandel
	Nationales Emissionshandelssystem im Rahmen des Nationalen Klimaschutzprogramms
	
	
	
	


1.5.2 P&M’s zur Minderung der Methan (CH4)-Emissionen

In Tabelle 4-2 sind die beschlossenen Maßnahmen zur Minderung von CH4-Emissionen wiedergegeben.

Die Maßnahmen zielen auf  folgende Minderungspotentiale:

· Senkung der Deponiegasemissionen,

· Senkung der mit dem Steinkohlenbergbau verbundenen Methanemissionen,

· Sanierung und Erneuerung der Rohrnetze zur Erdgasverteilung,

· Verstärkte Biogasgewinnung im Bereich der Tierhaltung

Die wesentlichen Maßnahmen zur Erschließung der Potentiale sind folgende:

· Technische Anleitung Siedlungsabfall und Abfallablagerungsverordnung

· Technische Anleitung Abfall, Teil 1

· Kreislaufwirtschaftsgesetz

· Verbesserung der stofflichen Verwertung in der Tierhaltung 

· Forschung zur thermischen Abfallbehandlung

· Verbesserung des Nutzungsgrads bei Grubengasnutzung im Steinkohlenbergbau

· Bedarfsgerechte Fütterung (C:N) und Emissionsminderung

Tabelle 4–2:
Politiken und Maßnahmen
CH4 

	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ
	Umset​zungs​stand

* s. S. 10
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012

CO2-Äqu.

	CH4
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	

	CH4
	Erneuerbare-Energien-Gesetz im Bereich der Landwirtschaft
	Anreize zur Errichtung von Anlagen zur Biogasgewinnung und -nutzung aus der Lagerung von tierischen Exkrementen und Kofermentation von organischen Abfällen
	E
	In Kraft seit 2000
	-0,7
	-1,1

	CH4
	Technische Anleitung Siedlungsabfall

und Abfallablagerungsverordnung
	Vermeidung der Entwicklung von Deponiegas bei neuen Anlagen und weitgehende Fassung von Deponiegas und energetische Nutzung bei Altanlagen der Abfalldeponierung
	R
	In Kraft seit 1993

In Kraft seit 2001


	-28
	-31

	CH4
	TA Abfall, Teil 1
	Vermeidung des biologischen Abbaus der organischen Anteile im Sondermüll
	R
	In Kraft seit 1991
	-0,3
	-0,3

	CH4
	Grubengas​nutzung
	Verstärkte Nutzung von Grubengas, das bei der Förderung von Steinkohle zwangsläufig anfällt, durch Erhöhung des Anteils des energetisch verwerteten Methans bei der Grubengasabsaugung von 70% auf 78% und Methanverwertung aus stillgelegten Bergwerksteilen seit 2000 (nach Inkrafttreten des EEG
	V
	Wirkend seit 1990 
	-8,0
	-11,7

	CH4
	Erneuerbare-Energien-Gesetz
	Anreize zur Errichtung von Anlagen zur Gewinnung und -nutzung von Klärgas, Deponiegas und Grubengas zur Verstärkung der Emissionsminderungseffekte, die durch oben beschriebenen Maßnahmen in der Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und im Bergbau schon ausgelöst werden
	E
	In Kraft seit 2000
	
	


Die Schätzung der Emissionsminderungswirkungen und der weiter hinten beschriebenen voraussichtlichen Projektionen der CH4-Emissionen basiert im wesentlichen auf dem Forschungsbericht „Politikszenarien für den Klimaschutz“, aus dem Jahre 1997.

Mit den beschlossenen Maßnahmen wird für die CH4-Emissionen bis zum Jahr 2005 ein Rückgang um ca. 46% und bis zum Jahr 2010 um über 50% gegenüber 1990 erwartet. 

1.5.3 P&M’s zur Minderung der Distickstoffoxid (N2O)-Emissionen

In Tabelle 4-3 sind die beschlossenen Maßnahmen zur Minderung von N2O-Emissionen wiedergegeben.

Besonders hervorzuheben sind die technischen Maßnahmen bei der Adipinsäureproduktion, die ca. 95 % der N2O-Minderungen bei dieser Produktion bewirken und die im wesentlichen schon umgesetzt sind. Die verschiedenen Maßnahmen im Landwirtschaftsbereich zielen alle auf eine Minderung des erheblichen N-Überschusses hin. Außerdem sinken die N2O-Emissionen infolge der CO2-Emissionsminderungsmaßnahmen im Energiebereich. 

Eine Sonderstellung nimmt der Verkehrsbereich ein, in dem es wegen der Einführung der Katalysatoren und des Anstiegs der Verkehrsleistungen zunächst zu einer Erhöhung der N2O-Emissionen kommt, die aber bis 2020 durch die Einführung  verbesserter Katalysatoren moderat gehalten werden kann. Unterstützt wird diese Rückführung durch die seit 1.1.2000 in Kraft getretene Richtlinie 98/70 EG über die schrittweise Einführung schwefelärmerer Kraftstoffe.

Tabelle 4–3:
Politiken und Maßnahmen
N2O

	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ
	Umset​zungs​stand

* s. S. 10
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012

CO2-Äqu.

	N2O
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	

	N2O
	Technische Maßnahmen bei der Adipinsäure​produktion
	Thermische Zersetzung oder katalytische Zerlegung zur 95%igen Vermeidung von N2O-Emissionen bei der Herstellung von Adipinsäure, einem Vorprodukt für Kunstfasern
	V
	freiwillige Maß​nahmen umge​setzt
	-28
	-28

	N2O
	Düngeverordnung
	Düngemittelanwendung entsprechend der guten fachlichen Praxis mit der erwarteten Folge eines Rückgangs der Stickstoffzufuhr von 174 kg/ha in 1990 auf 160 kg/ha in 2005
	R
	In Kraft seit 1996
	-2,1
	-2,1


Grundlage für die Schätzung der Emissionsminderungswirkungen und der weiter hinten beschriebenen voraussichtlichen Projektionen der N2O-Emissionen ist der Forschungsbericht „Politikszenarien für den Klimaschutz“, aus dem Jahre 1997. 

Mit den beschlossenen Maßnahmen dürften die N2O-Emissionen bis zum Jahre 2020 um ca. 30% gegenüber 1990 sinken.

1.5.4 P&M’s zur Minderung der Emisionen von wasserstoffhaltigen Fluorkohlenwasserstoffen (H-FKW)

In Tabelle 4-4 sind die beschlossenen Maßnahmen zur Minderung von H-FKW-Emissionen wiedergegeben. Hierbei geht es darum, den Anstieg der Emissionen durch die stark zunehmenden Anwendungsfelder für H-FKW zu mindern.

In der seit dem 1. Oktober 2000 geltenden EG-Verordnung "über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen" (2037/2000) ist für ortsfeste Kälteanlagen mit einer Füllmenge von mehr als 3 kg HFCKW (und FCKW)- Kältemittel eine jährliche Prüfung auf Undichtigkeiten vorgesehen. Mit dieser Wartung sollen die Leckageraten der Anlagen reduziert werden. Durch eine Ausdehnung der Wartungspflicht auf Kälte- und Klimaanlagen mit H-FKW als Kältemittel können die H-FKW-Emissionen aus diesen Anlagen reduziert werden. Für die Einführung dieser Wartungspflicht ist eine nationale Rechtverordnung oder eine EU- weite Regelung erforderlich. 

Für die Schäume sind mehrere Ansätze für eine Emissionsminderungspolitik denkbar. Die Spanne reicht hier von gesetzlichen Regelungen (z.B. Verwendungs-verbote für H-FKW als Treibmittel in bestimmten Anwendungen und Inverkehrbringungsverbote für bestimmte H-FKW-haltige Schäume) über ökonomische Instrumente (Besteuerung von H-FKW-Emissionen, finanzielle Unterstützung/Anreize für Alternativen und/oder Emissionsminderungsmaßnahmen) bis hin zu Freiwilligen Selbstverpflichtungen mit der Industrie. 

Bei PU-Montageschäumen ist ein weitgehender Ersatz von H-FKW als Treibmittel durch Propan/Butan in Kombination mit Dimethylether (DME) möglich, wie schon heute beispielsweise in Skandinavien üblich. Da Propan/Butan und DME brennbar sind, könnte in Bereichen, in denen mit brennbaren Treibmitteln nicht umgegangen werden kann (beispielsweise Untertage), die Verwendung von H-FKW in geringem Umfang erforderlich sein.

Bei den PU-Schaumprodukten (überwiegend Produkte zur Wärmedämmung) werden H-FKW als Treibmittel derzeit ‑ von Ausnahmen abgesehen ‑ noch nicht eingesetzt. Maßnahmen müssten daher das Ziel verfolgen, den Einsatz von H-FKW von vornherein zu vermeiden. Dies könnte u.a. durch die weitere Förderung des Einsatzes von Pentan/Cydopentan und Wasser (CO2) erfolgen. Hierbei wären insbesondere die Anwendungen betroffen, die derzeit noch HFCKW als Treibmittel einsetzen. 

Bei XPS-Hartschäumen hat ein Hersteller seine Produktion vollständig auf den Einsatz von CO2/Ethanol als Treibmittel umgestellt. Die anderen Hersteller stellen ihre Produktion derzeit von HFCKW auf H-FKW um. Ein weiterer Hersteller stellt in geringem Umfang CO2-getriebene Schäume her. Die Umstellung auf CO2 ist mit hohen Investitionsausgaben und bei großen Dicken des Dämmstoffes nach derzeitigem Stand mit einer bis zu 10 % geringeren Wärmedämmleistung, die in der Regel durch etwas höhere Dämmstoffdicken ausgeglichen werden kann, verbunden. Die Wahl des Treibmittels durch die Hersteller hängt daher wesentlich von den gesetzten Rahmenbedingungen ab. Bei konservativer Schätzung kann von einer Fortschreibung des Status-quo ausgegangen werden. Der Einsatz weitergehender Maßnahmen, zusätzliche Umstellung auf CO2 als Treibmittel bei weiteren Herstellern, kann weitere deutliche Minderungen in der Größenordnung von 1 Mio. t CO2-Äquivalente erschließen.

Derzeit beabsichtigt die Fachvereinigung Polystyrol-Extruderschaum (FPX) zum Einsatz von HFKW eine Selbstverpflichtung abzugeben, die in die Gesamterklärung des Verbandes der chemischen Industrie (VCI) bzw. in die Klimaschutzerklärung der deutschen Wirtschaft vom 09. Nov. 2000 integriert wird. Mit dieser Erklärung sollen die Gesamtemissionen von HFKW im Jahre 2005 auf 1,4 Mio. t CO2-Äquivalente und im Jahre 2010 auf 0,9 Mio. t CO2-Äquivalente begrenzt werden. Der Zeitpunkt zur Abgabe dieser Verpflichtung liegt derzeit noch nicht fest. Allerdings liegt derzeit der Entwurf einer Zusage der betroffenen Wirtschaft für diesen Bereich vor.

Bei Dosieraerosolen (Asthmasprays) werden die Abschlüsse freiwilliger Selbstverpflichtungen als sinnvoll angesehen.

Tabelle 4–4:
Politiken und Maßnahmen
H-FKW

	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ
	Umset​zungs​stand

* s. S. 10
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012

CO2-Äqu.

	H-FKW
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	

	H-FKW
	XPS-Hartschäume
	Substitution von H-FKW durch CO2 und Ethanol bei etwa der Hälfe der Produktion ab 2000
	V
	wirkend
	-1
	-1,3

	H-FKW 
	weitere 
	Maßnahmen
	
	
	zusätzl.
	Effekt

	H-FKW
	Kälte- stationäre Klimatechnik
	Wartungspflicht ab 2003 für Anlagen ab 1 kg Füllgewicht
	R
	vorge​schlagen
	-1,6
	-3,6

	H-FKW
	Mobile Klimatechnik
	Ablösung  von H-FKW-Klimanlagen durch CO2-Anlagen in Fahrzeugen ab 2007
	
	vorge​schlagen
	< 0
	-1

	H-FKW
	PU-Montageschäume
	Weitgehende Substitution von H-FKW durch Propan, Butan oder DME, Rest von H-FKW in Anwendungen, die brandsicher sein müssen
	R, E, V
	vorge​schlagen
	-1,2
	-2,6

	H-FKW
	PU-Schaumprodukte
	Verzicht auf die Einführung von H-FKW als Treibmittel, stattdessen Verwendung von Pentan, Cyclopentan oder Wasser (CO2)
	V
	vorge​schlagen
	-0,1
	-0,2

	H-FKW
	XPS-Hartschäume
	Substitution von H-FKW durch CO2 und Ethanol bei möglichst allen Herstellern
	V
	vorge​schlagen
	-0,8
	-1

	H-FKW
	Dosieraerosole
	Förderung des Marktanteils von Pulverinhalatoren für die Asthmatherapie
	V
	vorge​schlagen
	-0,3
	-0,5

	H-FKW
	Halbleiterfertigung
	Hocheffiziente Abgasreinigung bei neuen Ätzkammern ab 2000, ab 2009 Austausch Altanlagen
	
	vorge​schlagen
	< 0
	-0,1


Grundlage für die Schätzung der Emissionsminderungswirkungen und der weiter hinten beschriebenen voraussichtlichen Projektionen der H-FKW-Emissionen ist der Forschungsbericht „Emissionen und Minderungspotential von H-FKW, FKW, SF6 in Deutschland“, 1999.
Während unter der Wirkung der beschlossenen Maßnahme die H-FKW-Emissionen um über 700% zwischen 1990 und 2010 zunehmen dürften, könnte mit den weiteren vorgeschlagenen Maßnahmen die Emissionszunahme auf etwa 360% begrenzt werden.

1.5.5 P&M’s für perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (FKW)

In Tabelle 4-5 sind die beschlossenen Maßnahmen zur Minderung von FKW-Emissionen wiedergegeben.

Die Selbstverpflichtung der Primäraluminiumindustrie zur Minderung der FKW-Emissionen aus der Aluminiumelektrolyse hat mit etwa 0,8 Mio t CO2-Äquivalenten die größte Wirkung auf die Emissionsentwicklung.

Während die Selbstverpflichtung der Aluminiumindustrie ihr erstes Minderungsziel (absolute Emissionen) bereits erreicht hat (u.a. durch Kapazitätsstillegungen), besteht zum zweiten Ziel (spezifische Emissionen) noch eine geringe Zieldifferenz. Dies könnte erreicht werden, wenn sämtliche in Deutschland produzierenden Aluminiumhütten technologisch auf den modernsten Stand der Technik gebracht und weitere Fortschritte in der Prozessoptimierung erfolgen.

Die Substitution des Ätzgases FKW durch NF3 in der Halbleiterindustrie stellt eine weitere wichtige Maßnahme dar. Damit ist es möglich, den Emissionsanstieg aus dieser Quelle auf weniger als die Hälfte zu begrenzen, da NF3, ebenfalls ein wirksames Treibhausgas, während des Prozesses weitgehend zersetzt und nicht im Abgas emittiert wird.

Tabelle 4–5:
Politiken und Maßnahmen
FKW

	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ
	Umset​zungs​stand

* s. S. 10
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012

CO2-Äqu.

	FKW
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	

	FKW
	Selbstverpflichtung der deutschen Primäraluminium​industrie
	
	V
	verein​barte freiwillige Selbst​verpflich​tung
	-0,8

(-107 t CF4)

(-11 t C2F6)
	-0,85

(-114 t CF4)

(-11 t C2F6)

	FKW
	weitere 
	Maßnahmen
	
	
	zusätzl.
	Effekt

	FKW
	Aluminium​produktion


	zusätzliche Modernisierungs-Maßnahmen und Prozessoptimierungen
	V
	vorge​schlagen
	-0,1

(-18 t CF4)

(-2 t C2F6)
	-0,1

(-18 t CF4)

(-2 t C2F6)

	FKW
	Halbleiterherstellung
	Umstellung des Renigungsprozesses von Plasmakammern; Substitution der Ätzgase FKW durch NF3
	V
	vorge​schlagen
	-0,5

(-23 t CF4)

(-34 t C2F6)
	-1,3

(-66 t CF4)

(-90 t C2F6)


Grundlage für die Schätzung der Emissionsminderungswirkungen und der weiter hinten beschriebenen voraussichtlichen Projektionen der FKW-Emissionen ist der Forschungsbericht „Emissionen und Minderungspotential von H-FKW, FKW, SF6 in Deutschland“, 1999.

Während unter der Wirkung der beschlossenen Maßnahme die FKW-Emissionen um etwa 6% zwischen 1990 und 2010 abnehmen dürften, könnte mit den weiteren vorgeschlagenen Maßnahmen eine Emissionsminderung um etwa 58% erreicht werden.

1.5.6 P&M’s zur Minderung der Schwefelhexafluorid (SF6)-Emissionen

In Tabelle 4-6 sind die beschlossenen Maßnahmen zur Minderung von SF6-Emissionen wiedergegeben.

Aufgrund der bestehenden Selbstverpflichtung von Schaltanlagenherstellern, ‑ anwendern und SF6-Produzenten, welche auf einen geschlossenen Stoffkreislauf zielt, dürfte es bei der Verschrottung elektr. Betriebsmittel zu keinen bedeutsamen Entsorgungsemissionen aus ausgesonderten Schaltanlagen kommen. Die Wirkung der Maßnahme tritt erst ab 2010 ein, da erst ab dieser Zeit mit einem nennenswerten Austausch elektr. Betriebsmittel zu rechnen ist.

Auch der Verzicht auf SF6 als Füllgas für Autoreifen, welcher aus verbesserter Umweltinformation resultiert, dürfte ein erhebliches Emissionsminderungspotential haben, wenn man annimmt, dass ohne diese Maßnahme die hohen Emissionen aus dem Jahr 1995 zumindest auf gleichem Niveau fortbestehen würden.

Über diese schon wirkenden Maßnahmen hinaus wird ein Verwendungsverbot von SF6 bei der Befüllung von Autoreifen vorgeschlagen. SF6 in Autoreifen kann ohne Qualitätsverlust durch Luft als ständig verfügbares Substitut ersetzt werden.

Als weitere Maßnahme wird der vollständige Verzicht auf SF6 in Schallschutzfenstern vorgeschlagen. Die Einhaltung von eines durch Baunormen geforderten Schallschutzes kann anstelle durch SF6 auch durch alternative Fenstertechnologien erreicht werden. Entsprechende Studien bzw. Erfahrungen aus anderen europäischen Staaten belegen dies eindeutig. In Abwägung zu den Umweltrisiken hinsichtlich des Klimas erscheint ein Verwendungsverbot für beide Anwendungen verhältnismäßig.

Tabelle 4–6:
Politiken und Maßnahmen
SF6
	SF6 
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	

	SF6 
	Vorsorge bei Verschrottung elektr. Betriebsmittel
	Selbstverpflichtung der Betreiber- und Herstellerverbände VDEW und ZVEI: Das Wiederverwertungskonzept soll bei der ab 2010 in größerem Maßstab einsetzenden Anlagenverschrottung garantieren, dass die SF6-Füllungen von jährlich über 50 t mit möglichst niedrigen Rückgewinnungsverlusten aufgefangen und der stofflichen Aufarbeitung bzw. Entsorgung zugeführt werden.
	V
	In Kraft seit 1996
	0
	-1,2 

	SF6 
	Verzicht auf Befüllung von Autoreifen
	Verzicht der Reifenhersteller auf die Empfehlung zur Befüllung von Autoreifen mit SF6 
	I
	in Wirkung
	-2,3
	-2,3

	SF6
	weitere 
	Maßnahmen
	
	
	zusätzl.
	Effekt

	SF6
	Verwendungsverbot bei Schallschutz​scheiben-Befüllung
	SF6  soll bis 2005 schrittweise nicht mehr für neue Schallschutzscheiben benutzt werden. Ein Verwendungsverbot erscheint im Hinblick auf die Klimaschädlichkeit und die zur Verfügung stehenden Alternativtechnologien verhältnismäßig.
	R
	vorge​schlagen
	-0,9
	-1,0

	SF6
	Verwendungsverbot bei der Befüllung von Autoreifen
	Mit einem Verbot der Befüllung von Autoreifen mit SF6 sollen die Emissionen völlig vermieden werden.
	R
	vorge​schlagen
	-0,3
	-0,7


Grundlage für die Schätzung der Emissionsminderungswirkungen und der weiter hinten beschriebenen voraussichtlichen Projektionen der FKW-Emissionen ist der Forschungsbericht „Emissionen und Minderungspotential von H-FKW, FKW, SF6 in Deutschland“, 1999.

Während unter der Wirkung der beschlossenen Maßnahmen die SF6-Emissionen um etwa 28% zwischen 1990 und 2010 zunehmen dürften, könnte mit den weiteren vorgeschlagenen Maßnahmen eine Emissionsminderung um etwa 24% erreicht werden.

1.6 erwartbare künftige Emissionsentwicklung (Projektionen)

1.6.1 Projektionen für Kohlendioxid (CO2)

Unter Zugrundelegung der Wirkung der oben beschriebenen Emissions​minderungsmaßnahmen werden in Tabelle 4-7 die Emissionsprojektionen für CO2 zusammen mit der bisherigen Emissionsentwicklung dargestellt. Die Jahreszahl 2010 steht dabei für den Zeitraum 2008-2012. Grundlage ist der Forschungsbericht „Politikszenarien für den Klimaschutz II“, aus dem Jahre 1999, sowie Berechnungen des Umweltbundesamtes (UBA) unter Berücksichtigung der aktuellen Emissions​entwicklung und der im Nationalen Klimaschutzprogramms enthaltenen Beschlüsse der Bundesregierung vom 18.10.2000. Die Bundes​regierung nimmt diese Projektionen und Szenarien in Hinblick auf die Entwicklung der Treib​hausgas​emissionen in der Zukunft zur Kenntnis. Sie macht sich diese Projektionen und Szenarien allerdings nicht zu eigen. Wegen der seit Ende der 90’er Jahre veränderten Rahmenbedingungen hat die Bundesregierung eine Aktualisierung der Emissionsprognosen in Auftrag gegeben. Die derzeit definierten Klimaziele der Bundesregierung sind im Nationalen Klima​schutzprogramm dargelegt. 

Tabelle 4–7:
Kohlendioxid-Emissionsprojektionen

	CO2-Äquivalent (Gg) (kt)
	1990
	1995
	2000
	2005
	2100

	Sektoren
	Inventare
	Projektionen*

	Emissionen insgesamt (ohne Senken)
	1.014.500
	903.665
	857.908
	759.000
	694.000

	1 Energie
	986.832
	877.353
	831.759
	734.000
	669.000

	 A Verbrennung
	986.832
	877.353
	831.759
	734.000
	669.000

	  1 Energieumwandlungssektor
	412.896
	349.243
	337.466
	276.000
	247.000

	  2 Industrie
	196.457
	157.537
	139.425
	117.000
	111.000

	  3 Verkehr
	162.281
	176.549
	182.910
	201.000
	187.000

	  4 andere Sektoren
	203.439
	190.951
	170.159
	140.000
	124.000

	  5 Other (Military)
	11.760
	3.073
	1.798
	NE
	NE

	 B Förderung, Aufbereitung und Verteilung von Brennstoffen
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE

	2 Industrieprozesse
	27.668
	26.312
	26.149
	25.000
	25.000

	3 Lösemittel und andere Produktverwendung
	NE
	NE
	NE
	NO
	NO

	4 Landwirtschaft
	NE
	NE
	NE
	NO
	NO

	5 Flächennutzung und Forstwirtschaft
	-33.719
	-33.430
	-16.826
	-30.000
	-30.000

	6 Abfall
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE


* Die Projektionen berücksichtigen noch nicht die Beschlüsse zum Kernenergieausstieg vom 14. Juli 2000. Die Bundesregierung macht sich die Emissionsszenarien und Projektionen nicht zu eigen.

**Anmerkung: Nur Vorratsveränderung im Wald (Flächenstand 1990); Landnutzungsänderung wegen fehlender Daten nicht erfasst. 

Der Trend abnehmender CO2-Emissionen, der bis 2000 eine Emissionsminderung von rund 15 % gegenüber 1990 aufweist (Tabelle 4-8), ist in den letzten beiden Jahren offenbar unterbrochen worden. Die Bundesregierung hat die oben dargestellten Maßnahmen ergriffen, um die ehrgeizigen klimaschutzpolitischen Zielsetzungen dennoch zu erreichen.

Tabelle 4–8:
Veränderungen der Kohlendioxid-Emissionsprojektionen gegenüber 1990

	Veränderung gegenüber 1990
	
	1995
	2000
	2005
	2100

	Sektoren
	Inventare
	Projektionen*

	Emissionen insgesamt (ohne Senken)
	
	-11%
	-15%
	-25%
	-32%

	1 Energie
	
	-11%
	-16%
	-26%
	-32%

	 A Verbrennung
	
	-11%
	-16%
	-26%
	-32%

	  1 Energieumwandlungssektor
	
	-15%
	-18%
	-33%
	-40%

	  2 Industrie
	
	-20%
	-29%
	-40%
	-43%

	  3 Verkehr
	
	9%
	13%
	24%
	15%

	  4 andere Sektoren
	
	-6%
	-16%
	-31%
	-39%

	  5 Other (Military)
	
	-74%
	-85%
	NE
	NE

	 B Förderung, Aufbereitung und Verteilung von Brennstoffen
	
	NE
	NE
	NE
	NE

	2 Industrieprozesse
	
	-5%
	-5%
	-10%
	-10%

	3 Lösemittel und andere Produktverwendung
	
	NO
	NO
	NO
	NO

	4 Landwirtschaft
	
	NO
	NO
	NO
	NO

	5 Flächennutzung und Forstwirtschaft
	
	NE
	NE
	NE
	NE

	6 Abfall
	
	NO
	NO
	NO
	NO


* Die Projektionen berücksichtigen noch nicht die Beschlüsse zum Kernenergieausstieg vom 14. Juli 2000. Die Bundesregierung macht sich die Emissionsszenarien und Projektionen nicht zu eigen.

Die Industrie, der Energieumwandlungssektor und die unter Andere Sektoren zusammengefassten Bereiche Haushalte und Handel, Gewerbe und Dienstleistungen dürften ähnlich hohe CO2-Emissionsminderungsraten zwischen 1990 und 2010 erreichen. Im Sektor Verkehr wird eine um etwa 15% höhere CO2-Emission in 2010 gegenüber 1990 erwartet. Wichtig ist aber in diesem Zusammenhang, dass ab 2005 im Verkehrssektor die absoluten CO2 Emissionen zurückgehen dürften. Während zwischen 1990 und 2005 ein Anstieg von etwa 24 % gegenüber 1990 erwartet wird, wird bis 2010 nur noch mit einer Zunahme von 15 % gerechnet (Rückgang der absoluten CO2 Emissionen um 10 % Punkte).

1.6.2 Projektionen für Methan (CH4)

Unter Zugrundelegung der Wirkung der oben beschriebenen Emissionsminderungsmaßnahmen werden in Tabelle 4-9 die Emissionsprojektionen für CH4 zusammen mit der bisherigen Emissionsentwicklung dargestellt. Die Jahreszahl 2010 steht dabei für den Zeitraum 2008-2012. Grundlage ist der Forschungsbericht „Politikszenarien für den Klimaschutz“ aus dem Jahre 1997

Tabelle 4–9:
Methan-Emissionsprojektionen  

	CO2-Äquivalent (Gg) (kt)
	1990
	1995
	2000
	2005
	2100

	Sektoren
	Inventare
	Projektionen*

	Emissionen insgesamt (ohne Senken)
	110.741
	75.934
	60.583
	54.301
	45.538

	1 Energie
	37.273
	26.827
	18.594
	17.787
	16.401

	 A Verbrennung
	4.492
	1.692
	1.268
	1.701
	1.554

	 B Förderung, Aufbereitung und Verteilung von Brennstoffen
	32.781
	25.135
	17.326
	16.086
	14.847

	2 Industrieprozesse
	0
	0
	0
	0
	0

	3 Lösemittel und andere Produktverwendung
	NO
	NO
	NO
	NO
	NO

	4 Landwirtschaft
	33.700
	27.499
	25.315
	25.930
	21.850

	5 Flächennutzung und Forstwirtschaft
	NO
	NO
	NO
	NO
	NO

	6 Abfall
	39.768
	21.609
	16.674
	10.584
	7.287


Anmerkung zu 5: Wird bei der Umwandlung von Wald in eine andere Nutzungsart nicht anderweitig nutzbaren Biomasse auf der Rodungsfläche verbrannt, können abhängig von den Verbrennungsbedingungen u.a. die Spurengase CO, CH4, NOx und N2O entstehen.   Genauere statistische Angaben hierzu fehlen, jedoch nimmt diese Praxis tendenziell ab. 
Methan wird überwiegend bei nichtenergetischen Prozessen emittiert. Hauptquellen befinden sich in den Bereichen der Landwirtschaft, Abfallwirtschaft sowie bei der Gewinnung und Verteilung von Brennstoffen (Steinkohlenbergbau und Gasverteilungsnetze). Nach den Projektionen dürften die Methan-Emissionen mit den beschlossenen Maßnahmen zwischen 1990 und 2010 um etwa 60% abnehmen (Tabelle 4-10).

Tabelle 4–10:
Veränderungen der Methan-Emissionsprojektionen gegenüber 1990

	Veränderung gegenüber 1990
	
	1995
	2000
	2005
	2100

	Sektoren
	Inventare
	Projektionen*

	Emissionen insgesamt (ohne Senken)
	
	-31%
	-45%
	-51%
	-59%

	1 Energie
	
	-28%
	-50%
	-52%
	-56%

	 A Verbrennung
	
	-62%
	-72%
	-62%
	-65%

	 B Förderung, Aufbereitung und Verteilung von Brennstoffen
	
	-23%
	-47%
	-51%
	-55%

	2 Industrieprozesse
	
	
	
	
	

	3 Lösemittel und andere Produktverwendung
	
	NO
	NO
	NO
	NO

	4 Landwirtschaft
	
	-18%
	-25%
	-23%
	-35%

	5 Flächennutzung und Forstwirtschaft
	
	NO
	NO
	NO
	NO

	6 Abfall
	
	-46%
	-58%
	-73%
	-82%


Alle Bereiche weisen Emissionsminderungen auf. 

Im Bereich Abfall wird eine Emissionsminderung um 82% zwischen 1990 und 2010 erwartet, die durch die Umsetzung der TA Siedlungsabfall, der Abfallab​lagerungsverordnung und durch die TA Abfall, Teil 1 (Sondermüll) zu einem weiteren Rückgang der Deponiegasemissionen führen werden. Einerseits die Fassung und Behandlung des Deponiegases bestehender Deponien und andererseits die ab 2005 bestehende Pflicht, dass nur noch Abfälle auf Deponien abgelagert werden, die praktisch kein Deponiegas mehr bilden können, sind die Ursachen der Emissionsminderung.

Im Bereich der Landwirtschaft kann die Emissionsminderung von etwa 45% zwischen 1990 und 2010 auf die Maßnahmen bei der Lagerung tierischer Exkremente, der verstärkten Biogasnutzung und der Senkung der Viehbestände zurückgeführt werden. Im Bereich der Förderung, Aufbereitung und Verteilung von Brennstoffen kann durch den Rückgang der inländischen Steinkohleförderung für die öffentliche Stromversorgung und einer verstärkten Nutzung des anfallenden Grubengases mit einer Emissionsminderung von etwa 55% zwischen 2010 und 1990 gerechnet werden.

1.6.3 Projektionen für Distickstoffoxid (N2O)

Unter Zugrundelegung der Wirkung der oben beschriebenen Emissions​minderungsmaßnahmen werden in Tabelle 4-11 die Emissionsprojektionen für N2O zusammen mit der bisherigen Emissionsentwicklung dargestellt. Die Jahreszahl 2010 steht dabei für den Zeitraum 2008-2012. Grundlage ist der Forschungsbericht „Politikszenarien für den Klimaschutz“ aus dem Jahre 1997

Tabelle 4–11:
Distickstoffoxid-Emissionsprojektionen

	CO2-Äquivalent (Gg) (kt)
	1990
	1995
	2000
	2005
	2100

	Sektoren
	Inventare
	Projektionen*

	Emissionen insgesamt (ohne Senken)
	88.593
	80.445
	60.080
	46.457
	45.185

	1 Energie
	11.375
	11.400
	10.702
	13.361
	13.361

	 A Verbrennung
	11.375
	11.400
	10.702
	13.361
	13.361

	  3 Verkehr
	3.193
	5.421
	5.175
	6.510
	6.510

	 B Förderung, Aufbereitung und Verteilung von Brennstoffen
	NE
	NE
	NE
	NE
	NE

	2 Industrieprozesse
	25.420
	25.517
	5.089
	6.634
	6.634

	3 Lösemittel und andere Produktverwendung
	1.860
	1.860
	1.860
	1.860
	1.860

	4 Landwirtschaft
	48.698
	40.429
	41.188
	23.362
	22.090

	5 Flächennutzung und Forstwirtschaft
	NO
	NO
	NO
	NO
	NO

	6 Abfall
	1.240
	1.240
	1.240
	1.240
	1.240


Die Distickstoffoxid-Emissionen in Deutschland stammen hauptsächlich aus industriellen Produktionsprozessen (insbesondere Adipinsäureherstellung), der Landwirtschaft und aus der Verbrennung. Die Distickstoffoxid-Emissionen dürften mit den beschlossenen Maßnahmen zwischen 1990 und 2010 um etwa 30% abnehmen (Tabelle 4-12).

Tabelle 4–12:
Veränderungen der Distickstoffoxid-Emissionsprojektionen gegenüber 1990

	Veränderung gegenüber 1990
	
	1995
	2000
	2005
	2100

	Sektoren
	Inventare
	Projektionen*

	Emissionen insgesamt (ohne Senken)
	
	-9%
	-32%
	-48%
	-49%

	1 Energie
	
	0%
	-6%
	17%
	17%

	 A Verbrennung
	
	0%
	-6%
	17%
	17%

	  3 Verkehr
	
	70%
	62%
	104%
	104%

	 B Förderung, Aufbereitung und Verteilung von Brennstoffen
	
	NE
	NE
	NE
	NE

	2 Industrieprozesse
	
	0%
	-80%
	-74%
	-74%

	3 Lösemittel und andere Produktverwendung
	
	0%
	0%
	0%
	0%

	4 Landwirtschaft
	
	-17%
	-15%
	-52%
	-55%

	5 Flächennutzung und Forstwirtschaft
	
	NO
	NO
	NO
	NO

	6 Abfall
	
	0%
	0%
	0%
	0%


Den wesentlichsten Anteil an der erwarteten Entwicklung haben die Maßnahmen im Bereich industrielle Prozesse, dem die Emissionen aus der Salpetersäure- und Adipinsäureherstellung zugeordnet sind. Letzteres Herstellungsverfahren war für ca. ein Drittel der N2O-Emissionen verantwortlich. Nachdem schrittweise Anlagen zur thermischen bzw. katalytischen Zersetzung von N2O bei den Herstellern eingesetzt wurden, ist im Bereich industrielle Prozesse mit einer N2O-Emissionsminderung von etwa 75% ab 2005 gegenüber 1990 zu rechnen.

Im Bereich Landwirtschaft dürfte wegen des sinkenden Viehbestandes und dem damit verbundenen geringeren Wirtschaftsdüngereinsatzes, des leicht rückläufigeren Mineraldüngereinsatzes sowie der breiten Anwendung der Grundsätze der guten fachlichen Praxis eine Emissionsminderung um 16 % zwischen 1990 und 2010 eintreten.

Der Energiebereich wird durch zwei unterschiedliche Entwicklungen bestimmt. Einerseits führte die verstärkte Ausstattung der Kraftfahrzeuge mit 3-Wege-Katalysatoren und eine Zunahme des Verkehrs allgemein zu einer Erhöhung der N2O-Emissionen, andererseits sanken die N2O-Emissionen bei stationären Verbrennungs​anlagen parallel zur Entwicklung der CO2-Emissionen. Durch die Einführung verbesserter Katalysatoren können die verkehrsbedingten N2O-Emissionen moderat gehalten werden. Unterstützt wird diese Entwicklung durch die seit 1.1.2000 in Kraft getretene Richtlinie 98/70 EG über die schrittweise Einführung schwefelärmerer Kraftstoffe. Projektionen für wasserstoffhaltige Fluorkohlen​wasser​stoffe (H-FKW)

Unter Zugrundelegung der Wirkung der oben beschriebenen Emissions​minderungs​maßnahmen werden in Tabelle 4-13 die Emissions​projektionen für H-FKW zusammen mit der bisherigen Emissionsentwicklung dargestellt. Die Jahres​zahl 2010 steht dabei für den Zeitraum 2008-2012. Grundlage ist der Forschungsbericht „Emissionen und Minderungs​potential von H-FKW, FKW, SF6 in Deutschland“ aus dem Jahre 1999.
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Tabelle 4–13:
Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe-Emissionsprojektionen mit beschlossenen Maßnahmen

Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW) werden seit Anfang der 90er Jahre zunehmend als Ersatzstoffe für die die Ozonschicht schädigenden und treibhauswirksamen FCKW bzw. H-FCKW eingesetzt. Folglich stammen die H-FKW-Emissionen in erster Linie aus dem Einsatz dieser Gase für verschiedenste Zwecke: Treibmittel in Polyurethan-Montageschaum-Sprays, stationäre bzw. mobile Kühlung, Polyurethan-Schaumstoffe, die teilweise mit H-FKW getrieben werden, der Einsatz als Aerosol in Asthma-Sprays bzw. technischen Kälte- und Druckluftsprays und die Halbleiterherstellung. Die Emissionen von H-FKW dürften bis 2010 nur mit den beschlossenen Maßnahmen um etwa 750% zunehmen.

Zur Zeit steht für viele Anwendungssektoren eine Weichenstellung für zukünftige Technologien auf der Tagesordnung. Es wird entscheidend von der politischen Lenkung abhängen, ob ein Einstieg in klimafreundliche Technologien ermöglicht wird. Die erwartete Wirkung der weiter oben beschriebenen weiteren Maßnahmen zur H-FKW-Emissionsminderung ist in Tabelle 4-14 dargestellt.
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Tabelle 4–14:
Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe-Emissionsprojektionen mit weiteren Maßnahmen

Danach könnte der Anstieg der H-FKW-Emissionen in 2010 gegenüber 1990 auf 360% begrenzt werden. Die Schätzung geht davon aus, dass in den Anwendungsbereichen Lösemittel und Feuerlöschmittel H-FKW von Ausnahmen abgesehen nicht zum Einsatz kommen. Als wichtige weitere Maßnahme wird dabei die Reduktion der Leckageraten von Supermarkt- und Industriekälteanlagen betrachtet. Darüber hinaus birgt die Substitution von H-FKW als Treibmittel in PU-Montageschaum-Sprays durch halogenfreie Stoffe ebenfalls ein hohes Minderungspotential. Die in den nächsten Jahren steigenden H-FKW-Emissionen aus PU-und XPS-Schäumen könnten für sehr viele Produkte wirkungsvoll durch eine Substitution des Treibmittels H-FKW durch CO2 gemindert werden.

1.6.4 Projektionen für perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (FKW)

Unter Zugrundelegung der Wirkung der oben beschriebenen Emissionsminderungsmaßnahmen werden in Tabelle 4-15 die Emissions​projektionen für FKW zusammen mit der bisherigen Emissionsentwicklung dargestellt. Die Jahreszahl 2010 steht dabei für den Zeitraum 2008-2012. Grundlage ist der Forschungsbericht „Emissionen und Minderungspotential von H-FKW, FKW, SF6 in Deutschland“ aus dem Jahre 1999.
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Tabelle 4–15:
Perfluorierte Fluorkohlenwasserstoff-Emissionsprojektionen mit beschlossenen Maßnahmen

Die mit Abstand größte Quelle für FKW-Emissionen ist gegenwärtig die Produktion von Primäraluminium gefolgt von der Nutzung dieser Gase als Ätzgase in der Halbleiterherstellung. Darüber hinaus emittieren FKW während der Leiterplattenfertigung und in zunehmendem Maße auch aus Kühlgeräten, da sie hier als Kältemittel verwandt werden. Unter Berücksichtigung der Wirkung beschlossener Maßnahmen, wie der Selbstverpflichtung der Primäraluminiumindustrie, und gleichzeitigem starken Emissionsanstieg aus der Halbleiterindustrie ist mit einer nur geringen FKW-Emissionsminderung von 6% in 2010 gegenüber 1990 zu rechnen. Eine geeignete Option zur Bremsung der Emissionszunahme aus der Halbleiter-industrie stellt die Substitution des Ätzgases FKW durch NF3 dar. Mit dieser weiteren Maßnahme dürfte der Emissionsanstieg aus dieser Quelle auf weniger als die Hälfte begrenzt werden können, da NF3, ebenfalls ein wirksames Treibhausgas, während des Prozesses weitgehend zersetzt und nicht im Abgas emittiert wird. Die erwartete Wirkung der beschriebenen weiteren Maßnahmen zur FKW-Emissionsminderung ist in Tabelle 4-16 dargestellt.
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Tabelle 4–16:
Perfluorierte Fluorkohlenwasserstoff-Emissionsprojektionen mit weiteren Maßnahmen

Danach könnte eine Minderung der FKW-Emissionen in 2010 gegenüber 1990 um 58% erreicht werden.

1.6.5 Projektionen für Schwefelhexafluorid (SF6)

Unter Zugrundelegung der Wirkung der oben beschriebenen Emissions​minderungsmaßnahmen werden in Tabelle 4-17 die Emissionsprojektionen für SF6 zusammen mit der bisherigen Emissionsentwicklung dargestellt. Die Jahreszahl 2010 steht dabei für den Zeitraum 2008-2012. Grundlage ist der Forschungsbericht „Emissionen und Minderungspotential von H-FKW, FKW, SF6 in Deutschland“ aus dem Jahre 1999.
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Tabelle 4–17:
Schwefelhexafluorid-Emissionsprojektionen mit beschlossenen Maßnahmen

Emissionen aus Autoreifen, aus Schallschutzfenstern und aus Betriebsmitteln der elektrischen Energieversorgung sind die wesentlichen Quellen für SF6-Emissionen. Die Anwendung von SF6 als Schutzgas beim Aluminiumgießen und als Ätzgas in  der Halbleiterindustrie sind kleinere Emissionsquellen. Aufgrund nur der bestehenden Maßnahmen, Selbstverpflichtung von Schaltanlagenherstellern, -anwendern und SF6-Produzenten zur Vermeidung von Entsorgungsemissionen aus ausgesonderten Schaltanlagen, einem rückgängigen Bedarf von SF6 als Füllgas für Autoreifen, welcher aus verbesserter Umweltinformation resultiert, ist zwar zwischen 1995 und 2005 mit einer Emissionsminderung von etwa 35% zu rechnen, allerdings dürften die SF6-Emissionen wegen des nach 2005 zu erwartenden größeren Austauschbedarfs bei Schallschutzfenstern bis 2010 so steigen, dass in 2010 gegenüber 1995 eine Emissionsminderung von nur noch 20% bzw. gegenüber 1990 eine Emissionszunahme um 28% eintreten würde. 

Mit weiteren Maßnahmen, wie einem Verwendungsverbot von SF6 in Autoreifen und alternativen Schallschutzfenstertechnologien könnten die SF6-Emissionen zwischen 1990 und 2010 um etwa 24% gemindert werden (Tabelle 4-18).
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Tabelle 4–18:
Schwefelhexafluorid-Emissionsprojektionen mit weiteren Maßnahmen

1.7 Emissionsentwicklung aller Treibhausgase im Vergleich zum Emissionsminderungsziel

Die Treibhausgasemissionen für CO2, CH4 und N2O von 1990 und für H-FKW, FKW und SF6 von 1995 ergeben als Bezugsgröße für die Definition des zu erreichenden Treibhausgasminderungsziels einen Wert von 1208839 Gg CO2-Äquivalente. Im Rahmen der EU-internen Lastenverteilung hat sich Deutschland zu einer Emissionsminderung um 21% bezogen auf diesen Bezugswert verpflichtet. Das im Verpflichtungszeitraum 2008 bis 2012 zu erreichende Emissionsniveau liegt rechnerisch bei 954983 Gg CO2-Äquivalente. Bei dieser Abschätzung sind keine CO2-Senken für Deutschland einbezogen.

Eine Übersicht über die Lage der eingetretenen Emissionen und der erwartbaren Emissionsprojektionen gegenüber dem zu erreichenden Ziel gibt die Abbildung 4-1.
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1.8 Abbildung 4‑1: Treibhausgasemissionen — Ist-Wert und Projektion im Vergleich zum Ziel. (alle Werte ohne Einbeziehung der CO2-Senken)

Die erreichte Emissionsminderung von 2000 ist etwa drei Viertel der bis zum Emissionsminderungsziel notwendigen Emissionsminderung. Die aufgrund der beschlossenen Maßnahmen erwartbaren Emissionsprojektionen für 2008 bis 2012 liegen rechnerisch unter dem Emissionsminderungsziel. Allerdings besteht bei dieser Schätzung eine gewisse Unsicherheit, weil die Wirktiefe der Maßnahmen von ihrer Ausgestaltung und Implementierung abhängt. In diesem Zusammenhang ist zu berücksichtigen, dass gegenwärtig  nur ein Teil der am 18.10.2000 beschlossenen Maßnahmen umgesetzt worden ist und der Umsetzungsprozess noch andauert.

1.9 Wirtschaftliche Auswirkungen

Im Hinblick auf die wirtschaftliche Bewertung von Klimaschutzmaßnahmen bzw. von komplexen Klimaschutzprogrammen muss sowohl der Kosten- als auch der Nutzenaspekt betrachtet werden. Darüber hinaus ist zwischen den einzel- und gesamtwirtschaftlichen Ebenen zu unterscheiden.

Die enorme Bandbreite makroökonomischer Effekte wird deutlich, wenn man die vorliegenden wissenschaftlichen Untersuchungen über diese Fragestellungen vergleicht. Eine generelle Aussage hierzu lässt sich nach dem gegenwärtigen Stand des Wissens deshalb nicht treffen. So hängt beispielsweise der Beschäftigungseffekt der ökologischen Steuerreform ganz wesentlich davon ab, wie die Tarifpartner in der Realität reagieren. Entscheidend für die makroökonomischen Wirkungen ist demnach nicht nur die eigentliche Klimaschutzpolitik, sondern auch das wirtschaftspolitische Umfeld, in das die einzelnen Politiken und Maßnahmen eingebettet sind.

Unstreitig ist, dass in der derzeitigen Situation die externen Kosten bzw. die vermiedenen externen Kosten klimaschädlicher Emissionen bzw. klimaschädlicher Aktivitäten nicht ausreichend berücksichtigt werden. Die Bandbreite der in der Literatur genannten spezifischen externen Kosten klimaschädlicher Emissionen bzw. klimarelevanter Aktivitäten liegen zwischen 30 und etwa 1000 DM pro emittierter Tonne CO2. Zusätzlich zur Reduktion der Treibhausgasemissionen und damit zur Vermeidung externer Effekte führen CO2-bezogene Maßnahmen auch zu Umweltentlastungen durch die Reduzierung von Luftschadstoffen sowie die Minderung von Gewässer- und Bodenbelastungen. Die dadurch verursachte Minderung der externen Kosten müsste ebenfalls den vermiedenen externen Kosten des Klimawandels hinzugerechnet werden. 

Trotz der methodischen Probleme bei der Berechnung der externen Kosten ist es unbestritten, dass es Klimaschutzmaßnahmen geben kann, die zwar gesamtwirtschaftlich höchst rentabel sind, die sich aber im einzelwirtschaftlichen Kalkül nicht rechnen. Die Ursache hierfür liegt in Wirkungsbrüchen, die verhindern, dass die der ökologischen Ursachenkette angemessenen, d.h. deutlich höheren Energie- bzw. Emissionspreise, den Verursachern der Emissionen zugerechnet werden. D.h., die Verursacher tragen die damit verbundenen Kosten nicht bzw. nicht vollständig. Um den gesamtwirtschaftlich rentablen Politiken und Maßnahmen zum Durchbruch zu verhelfen, bedarf es staatlicher Rahmensetzungen. Darüber hinaus gibt es jedoch eine Reihe von Optionen zur Emissionsminderung, bei denen sich die erforderlichen Investitionsausgaben innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit amortisieren. Dies führt zu sowohl einzelwirtschaftlichem als auch gesamtwirtschaftlichem Nutzen. Verschiedene Abschätzungen ergaben, dass auf diesem Wege rund 20 % der deutschen CO2-Emissionen vermieden werden können. Dieser Prozentsatz wird als „No-Regret-Potenzial“ bezeichnet, dessen Realisierung mit Priorität verfolgt werden sollte.

Zur Fragestellung „Klimaschutz und Arbeitsplätze“ bzw. „Umweltschutz und Beschäftigung“ sind in den zurückliegenden Jahren zahlreiche Studien durchgeführt worden. Wenngleich die grundsätzliche Aussage zur den Auswirkungen einer konsequenten Umwelt- und Klimaschutzpolitik in der weitaus überwiegenden Zahl der vorliegenden Studien lautet : Umweltschutz/Klimaschutz verursacht positive Nettobeschäftigungseffekte (zu negativen Ergebnissen kommen die Studien RWI/Ifo 1996, sowie die IER-Untersuchung aus dem Jahre 1997), so weichen doch die quantitativen Ergebnisse einzelner Gutachten weit voneinander ab. 

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesumweltministerium an die PROGNOS AG; Basel ein Forschungsvorhaben mit dem Titel „Arbeitsplätze durch Klimaschutz“ vergeben. Insgesamt kommt die PROGNOS-Studie in einer sehr konservativen Schätzung zu dem Ergebnis, dass – je nach unterstelltem Szenario – im Zeitraum 2000 bis 2020 bis zu 200.000 Arbeitsplätze durch eine konsequente Klimaschutzpolitik gesichert und geschaffen werden können.

2 Anhang

Tabelle 5–1:
Politiken und Maßnahmen
CO2
	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ

*s.    S.

10
	Ziel
	Umsetzungs​stand
	Zusam​menwirken mit P&Ms auf EU-Ebene
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012 

CO2-Äqu..

	CO2
	beschlossene
	Maßnahmen seit 1998
	
	
	
	
	
	

	CO2
	Ökologische Steuerreform
	Einbau ökologischer Lenkungseffekte, z.B. Steigerung des Anreizes zur Energieeinsparung, in das Steuersystem
	R
	Wandel von Produktions- und Konsumgewohnheiten, die negative ökologische Effekte hervorrufen
	In Kraft, mehrere Stufen bis 2003
	Geplante EU-Energie-steuer-harmoni-sierung
	-10
	-20

	CO2
	Erneuerbare-Energien-Gesetz
	Vorrang des Einsatzes erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung
	R
	Substitution fossiler Energieträger
	In Kraft
	
	-10
	-15

	CO2
	Marktanreiz-programm zugunsten erneuerbarer Energien
	Förderung des Einsatzes erneuerbarer Energien bei der Strom- und Wärmeerzeugung
	E
	Substitution fossiler Energieträger
	In Kraft
	
	-2,5
	-6

	CO2
	100000-Dächer-Solarstrom-Programm
	Förderung einer installierten photovoltaischen Leistung von 300 MW bis 2003
	E
	Substitution fossiler Energieträger
	In Kraft
	
	-0,2
	-0,2

	CO2
	Schwefelfreier Kraftstoff
	Förderung schwefelarmer bzw. ‑freier Kraftstoffe als Voraussetzung für verbrauchs- und emissionsarme Motortechniken durch Mineralölsteueranhebung für Kraftstoffe, die nicht den Schwefelgrenzwert von 50 ppm ab 1.11.2001 bzw. 10 ppm ab 1.1.2003 einhalten
	E
	Kraftstoffverbrauchsminderung im Verkehr
	In Kraft ab 1.11.2001 bzw. 1.1. 2003
	
	-2 bis -5
	

	CO2
	Contracting und andere Energiedienstleistungen
	
	
	
	Laufendes Vorhaben
	
	-2
	-5

	CO2
	beschlossene 
	Maßnahmen (Nationales Klimaschutzprogramm, 18.10.2000)
	
	
	
	
	
	

	
	Energiewirtschaft
	
	
	
	
	
	
	

	CO2
	Forcierter Zubau von erdgasbefeuerten GuD-Kraftwerken
	
	
	Energieeffizienzsteigerungen und Substitution von kohlenstoffreichen Energieträgern
	
	
	-5 bis –10
	-15 bis‑20

	CO2
	Erhalt, Modernisierung und Zubau von Anlagen der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) (einschließlich kleiner KWK-Anlagen) und der Markt einführung von Brennstoffzellen
	Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der CO2-Emissionen und der Förderung der KWK in Ergänzung zur Klimavereinbarung vom 09.11 2000 sowie Verab​schiedung eines Kraft-Wärme-Kopplungsgesetzes
	R
	
	01.04.2002
	
	-10
	-23

	
	Industrie
	
	
	
	
	
	
	

	CO2
	Vereinbarung zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der deutschen Wirtschaft zur Klimavorsorge vom 09.11.2000
	Fortschreibung der Selbstverpflichtung der deutschen Wirtschaft von 1996 mit dem Ziel von CO2-Minderungen bis 2005 um -28% und von Treibhausgasminderungen bis 2010 um 35%. Diese Vereinbarung wurde  um eine Vereinbarung zur weiteren Minderung der CO2-Emissionen und der Förderung der KWK ergänzt, die am 25.6.2001 paraphiert wurde
	V
	Energieeffizienzsteigerungen
	Verein​barung am 9.11.2000 unter​zeichnet 
	
	-10
	-10 (CO2)

plus 

-10 CO2 Äquivalente

	CO2
	Aus- und Fortbildung
	Beratungsinitiativen über energetische Zusammenhänge, Energiesparberatung und Energiediagnose insbesondere bei kleinen und mittleren Unternehmen
	ET
	Energieeffizienzsteigerungen
	Aufforderung an die Wirtschaftsverbände
	
	
	

	CO2
	Verbesserung der Kreditprogramme ERP, DtA, und KfW
	Ausdehnung der wirtschaftliche Anreize im Rahmen der bestehenden Programme
	E
	Energieeffizienzsteigerungen
	Prüfung
	
	
	

	CO2
	Energie-einsparverordnung (im Bereich Industrie und Handel, Gewerbe, Dienstleistungen)
	Bislang geltende Anforderungen der Wärmeschutzverordnung und der Heizungsanlagenverordnung werden zusammengefasst und verschärft.
	R
	Senkung des Energiebedarfs von Neubauten um 30% und Erschließung wirtschaftlich zumutbarer Potentiale im Gebäudebestand
	Verkündet im BGBl. Teil I Nr. 59 vom 21.11.2001, S. 3085 ff., tritt zum 1.2.2002 in Kraft
	
	Bis zu -6
	

	CO2
	Förderung Contracting
	Unterstützung der Entwicklung von Finanzierungs- und Betreiberkonzepten 
	D
	Energieeffizienzsteigerungen
	Prüfung
	
	-1
	

	
	Haushalte
	
	
	
	
	
	
	

	CO2
	Energie-einsparverordnung  (im Bereich private Haushalte)
	Bislang geltende Anforderungen der Wärmeschutzverordnung und der Heizungsanlagenverordnung werden zusammengefaßt und verschärft.
	R
	Senkung des Energiebedarfs von Neubauten um 30% und Erschließung wirtschaftlich zumutbarer Potentiale im Gebäudebestand
	Verkündet im BGBl. Teil I Nr. 59 vom 21.11.2001, S. 3085 ff., tritt zum 1.2.2002 in Kraft
	
	-4
	

	CO2
	CO2-Gebäudesanierungsprogramm der KfW
	Wirtschafliche Anreize zur Durchführung energetisch anspruchsvoller Sanierungsmaßnahmenpakete im Gebäudebestand Haushaltsmittel in Höhe von 400 Mio DM jährlich für die Dauer von fünf Jahren bis 2005
	E
	Effizienzsteigerung bei Raumwärmeerzeugung
	Beschluss der Bundes​regierung
	
	-5 bis -7
	

	CO2
	Verbesserung der Energieeffizienz von Elektro- und Elektronikgeräten in Haushalten und Büros
	Zur Verminderung des Stromverbrauchs im Betrieb und insbesondere auch im Leerlauf (sog. Stand-by-Verluste) produktbezogene Kennzeichnungen wie Energielabel, Information und Beratung für den Nutzer, sowie Vereinbarungen mit Elektro- und Elektronikindustrie und ggf. ordnungsrechtliche Maßnahmen 
	ET, V, R
	Effizienzsteigerung bei Stromanwendungen
	vorhandene Aktivitäten noch auszubauen
	
	-5
	

	CO2
	Selbstverpflichtung der Bundes​regierung
	Als deutliches Signal für die Öffentlichkeit sollen im Geschäftsbereich der Bundesregierung  die CO2-Emissionen um 25% bis 2005 und 30% bis 2010 gesenkt werden.
	V
	Rationelle Energieverwendung im Gebäudebereich, bei Geräten und im Verkehr
	Beschluss der Bundes​regierung
	
	
	

	
	Verkehr
	
	
	
	
	
	
	

	CO2
	Ausbau Schienen​infrastruktur
	Ausbau des Schienenbereichs der Bahn, Ausdehnung des kombinierten Ladungsverkehrs 
	E
	Verlagerung von Güterverkehr von Straße auf Schiene
	Beschluss der Bundes​regierung
	
	
	

	CO2 
	Autobahnbenutzungsgebühr für Lastkraftwagen
	Streckenbezogene Autobahnbenutzungsgebühr für LKW mit emissionsbezogener Gebührengestaltung
	E
	Verlagerung von Güterverkehr von Straße auf Schiene oder Wasserstraßen
	Beschluss der Bundes​regierung, Implemen​tierung spätestens 2003
	
	-5
	

	CO2 
	Förderung verbrauchsarmer Personenkraftwagen
	Ausbau der emissionsbezogenen Kraftfahrzeugsteuer
	E
	Energieeffizienzsteigerung im individuellen Personenverkehr
	Grundsatzbeschluss der Bundes​regierung
	
	-1
	

	CO2 
	Förderung verbrauchsarmer Personenkraftwagen
	Fortschreibung der freiwilligen Selbstverpflichtung der deutschen Automobilindustrie über die weitere Senkung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs neuer Kfz ab 2005 von 25% auf 30% gegenüber 1990
	V
	Energieeffizienzsteigerung im individuellen Personenverkehr
	Aufforderung an die Industrie
	
	-4 bis -7
	-10

	CO2 
	Verbesserte Kooperation und Verknüpfung der Verkehrsträger
	Telematik, Logistik- und Flottenmanagement, Anti-Stauprogramm
	I, E
	Einsparung von Energiedienstleistungen
	geplant ab 2003
	
	-3,5
	

	CO2 
	Kampagne Klimaschutz im Verkehrsbereich
	Kampagne Klimaschutz im Verkehrsbereich mit Zielrichtungen: Sparsame Fahrweise, Wartung, Leichtlauföle und ‑reifen, Kombination von Verkehrsträgern (Fahrrad, Kfz, ÖPNV, Bahn Flugzeug)
	ET
	Energieeffizienzsteigerung, Vermeidung von Energiedienstleistungen
	Beschluss der Bundes​regierung
	
	-5
	

	CO2
	Energiesparende Ausrüstung von neuzugelassenen Pkw
	Verstärkter Einsatz von Verbrauchsanzeigen, Verwendung von Leichtlaufölen und Leichtlaufreifen in neuzugelassenen Pkw


	
	
	
	
	-3 bis –5,5
	-11

	CO2 
	Emissionsabhängige Start- und  Landegebühren
	Einführung von emissionsabhängigen Start- und Landegebühren mit CO2-Reduktionskomponente auf deutschen Flughäfen
	E
	Energieeffizienzsteigerung im Flugverkehr
	Beschluss der Bundesregierung, voraussichtlich 2002
	
	-1
	


Tabelle 5–2:
Politiken und Maßnahmen
CH4
	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ

*s.    S.

10
	Ziel
	Umsetzungs​stand
	Zusam​menwirken mit P&Ms auf EU-Ebene
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012 

CO2-Äqu..

	CH4 
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	
	
	

	CH4 
	Erneuerbare-Energien-Gesetz im Bereich der Landwirtschaft
	Anreize zur Errichtung von Anlagen zur Biogasgewinnung und -nutzung aus der Lagerung von tierischen Exkrementen und Kofermentation von organischen Abfällen
	E
	Substitution von fossilen Energieträgern
	In Kraft seit 2000
	
	-0,7
	-1,1

	CH4
	Technische Anleitung Siedlungsabfall

und Abfallablagerungsverordnung
	Vermeidung der Entwicklung von Deponiegas bei neuen Anlagen und weitgehende Fassung von Deponiegas und energetische Nutzung bei Altanlagen der Abfalldeponierung
	R
	In Kraft seit 1993

In Kraft seit 2001


	
	
	-28
	-31

	CH4 
	TA Abfall, Teil 1
	Vermeidung des biologischen Abbaus der organischen Anteile im Sondermüll
	R
	Vermeidung von CH4-Emissionen
	In Kraft seit 1991
	
	-0,3
	-0,3

	CH4 
	Grubengasnutzung
	Verstärkte Nutzung von Grubengas, das bei der Förderung von Steinkohle zwangsläufig anfällt, durch Erhöhung des Anteils des energetisch verwerteten Methans bei der Grubengasabsaugung von 70% auf 78% und Methanverwertung aus stillgelegten Bergwerksteilen seit 2000 (nach Inkrafttreten des EEG
	V
	Vermeidung von CH4-Emissionen, Substitution von fossilen Energieträgern
	Wirkend seit 1990 
	
	-8,0
	-11,7

	CH4 
	Erneuerbare-Energien-Gesetz
	Anreize zur Errichtung von Anlagen zur Gewinnung und -nutzung von Klärgas, Deponiegas und Grubengas zur Verstärkung der Emissionsminderungseffekte, die durch oben beschriebenen Maßnahmen in der Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und im Bergbau schon ausgelöst werden
	E
	Substitution von fossilen Energieträgern
	In Kraft seit 2000
	
	
	


Tabelle 5–3:
Politiken und Maßnahmen
N2O

	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ

*s.    S.

10
	Ziel
	Umsetzungs​stand
	Zusam​menwirken mit P&Ms auf EU-Ebene
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012 

CO2-Äqu..

	N2O
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	
	
	

	N2O
	Technische Maßnahmen bei der Adipinsäure​produktion
	Thermische Zersetzung oder katalytische Zerlegung zur 95%igen Vermeidung von N2O-Emissionen bei der Herstellung von Adipinsäure, einem Vorprodukt für Kunstfasern
	V
	Vermeidung von N2O-Emissionen
	freiwillige Maßnahmen umgesetzt
	
	-28
	-28

	N2O
	Düngeverordnung
	Düngemittelanwendung entsprechend der guten fachlichen Praxis mit der erwarteten Folge eines Rückgangs der Stickstoffzufuhr von 174 kg/ha in 1990 auf 160 kg/ha in 2005
	R
	Vermeidung von N2O-Emissionen
	In Kraft seit 1996
	EG-Nitratrichtlinie
	-2,1
	-2,1


Tabelle 5–4:
Politiken und Maßnahmen
H-FKW

	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ

*s.    S.

10
	Ziel
	Umsetzungs​stand
	Zusam​menwirken mit P&Ms auf EU-Ebene
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012 

CO2-Äqu..

	H-FKW
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	
	
	

	H-FKW
	XPS-Hartschäume
	Substitution von H-FKW durch CO2 und Ethanol bei etwa der Hälfe der Produktion ab 2000
	V
	Einsatz weniger klimawirksames Gas beim Ersatz von ozon-schädigendem Gas
	wirkend
	
	-1
	-1,3

	H-FKW
	weitere Maßnahmen
	
	
	
	
	
	zusätzl.
	Effekt

	H-FKW
	Kälte- stationäre Klimatechnik
	Wartungspflicht ab 2003 für Anlagen ab 1 kg Füllgewicht
	R
	Verminderung der Leckageraten
	vorgeschla​gen
	EG-Verordnung über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht beitragen
	-1,6
	-3,6

	H-FKW
	Mobile Klimatechnik
	Ablösung  von H-FKW-Klimanlagen durch CO2-Anlagen in Fahrzeugen ab 2007
	
	Einsatz weniger klimawirksames Gas
	vorgeschla​gen
	
	< 0
	-1

	H-FKW
	PU-Montageschäume
	Weitgehende Substitution von H-FKW durch Propan, Butan oder DME, Rest von H-FKW in Anwendungen, die brandsicher sein müssen
	R, E, V
	Substitution
	vorgeschla​gen
	
	-1,2
	-2,6

	H-FKW
	PU-Schaumprodukte
	Verzicht auf die Einführung von H-FKW als Treibmittel, stattdessen Verwendung von Pentan, Cyclopentan oder Wasser (CO2)
	V
	Einsatz weniger klimawirksames Gas beim Ersatz von ozon-schädigendem Gas
	vorgeschla​gen
	
	-0,1
	-0,2

	H-FKW
	XPS-Hartschäume
	Substitution von H-FKW durch CO2 und Ethanol bei möglichst allen Herstellern
	V
	Einsatz weniger klimawirksames Gas 
	vorgeschla​gen
	
	-0,8
	-1

	H-FKW
	Dosieraerosole
	Förderung des Marktanteils von Pulverinhalatoren für die Asthmatherapie
	V
	
	vorgeschla​gen
	
	-0,3
	-0,5

	H-FKW
	Halbleiterfertigung
	Hocheffiziente Abgasreinigung bei neuen Ätzkammern ab 2000, ab 2009 Austausch Altanlagen
	
	
	vorgeschla​gen
	
	< 0
	-0,1


Tabelle 5–5:
Politiken und Maßnahmen
FKW
	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ

*s.    S.

10
	Ziel
	Umsetzungs​stand
	Zusam​menwirken mit P&Ms auf EU-Ebene
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012 

CO2-Äqu..

	FKW
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	
	
	

	FKW
	Selbstverpflichtung der deutschen Primäraluminium​industrie
	
	V
	
	vereinbarte freiwillige Selbstver​pflichtung
	
	-0,8

(-107 t CF4)

(-11 t C2F6)
	-0,85
(-114 t CF4)

(-11 t C2F6)

	FKW
	weitere Maßnahmen
	
	
	
	
	
	zusätzl.
	Effekt

	FKW
	Aluminium​produktion


	zusätzliche Modernisierungs-Maßnahmen und Prozessoptimierungen
	V
	
	vorgeschla​gen
	
	-0,1

(-18 t CF4)

(-2 t C2F6)
	-0,1

(-18 t CF4)

(-2 t C2F6)

	FKW
	Halbleiterher​stellung
	Umstellung des Renigungsprozesses von Plasmakammern; Substitution der Ätzgase FKW durch NF3
	V
	
	vorgeschla​gen
	
	-0,5

(-23 t CF4)

(-34 t C2F6)
	-1,3

(-66 t CF4)

(-90 t C2F6)


Tabelle 5–6:
Politiken und Maßnahmen
SF6
	THG
	Name
	Beschreibung
	Typ

*s.    S.

10
	Ziel
	Umsetzungs​stand
	Zusam​menwirken mit P&Ms auf EU-Ebene
	erwarteter

 2005

in Mio t 
	Effekt in 

2008 -2012 

CO2-Äqu..

	SF6 
	beschlossene
	Maßnahmen
	
	
	
	
	
	

	SF6 
	Vorsorge bei Verschrottung elektr. Betriebsmittel
	Selbstverpflichtung der Betreiber- und Herstellerverbände VDEW und ZVEI: Das Wiederverwertungskonzept soll bei der ab 2010 in größerem Maßstab einsetzenden Anlagenverschrottung garantieren, dass die SF6-Füllungen von jährlich über 50 t mit möglichst niedrigen Rückgewinnungsverlusten aufgefangen und der stofflichen Aufarbeitung bzw. Entsorgung zugeführt werden.
	V
	Emissions​vermeidung und Recycling
	beschlossen 1996
	
	
	-1,2 

	SF6 
	Verzicht auf Befüllung von Autoreifen
	Verzicht der Reifenhersteller auf die Empfehlung zur Befüllung von Autoreifen mit SF6 
	I
	Substitution von SF6 durch Luft
	in Wirkung
	
	-2,3
	-2,3

	
	weitere Maßnahmen
	
	
	
	
	
	zusätzl.
	Effekt

	SF6 
	Verwendungs​verbot bei Schallschutz-scheiben-Befüllung
	SF6  soll bis 2005 schrittweise nicht mehr für neue Schallschutzscheiben benutzt werden. Ein Verwendungsverbot erscheint im Hinblick auf die Klimaschädlichkeit und die zur Verfügung stehenden Alternativtechnologien verhältnismäßig.
	R
	Einsatz alternativer Fenstertechno​logien ohne SF6 
	vorge​schlagen
	
	-0,9
	-1,0

	SF6
	Verwendungs
verbot bei der Befüllung von Autoreifen
	Mit einem Verbot der Befüllung von Autoreifen mit SF6  sollen die Emissionen völlig vermieden werden.
	R
	Vermeidung
	vorge​schlagen
	
	-0,3
	-0,7
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Absolutwerte

		

		Table 1:                     Emissions of Greenhouse gases and SO2 in Germany     1990 - 2000

		Figures in Gg (HFC, CF4, C2F6 und SF6 in Mg)

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *		2000 *

		directly acting 
 Greenhouse gases

		CO2		1,014,500		975,951		928,307		918,268		904,111		903,665		923,085		892,649		885,963		859,246		857,908

		CH4		5,273		4,743		4,400		4,017		3,772		3,616		3,285		3,208		3,107		3,041		2,885

		N2O		286		272		277		265		256		259		265		250		206		194		194

		HFC		200		200		302		1,665		1,942		2,135		2,435		2,901		3,284		4,200		5,000

		CF4		355		308		278		260		214		224		221		171		186		186		186

		C2F6		42		38		36		35		31		32		39		42		46		46		46

		C3F8		0		0		0		0		0		2		5		8		11		11		11

		SF6		163		182		204		226		242		261		243		238		229		148		144

		CO2-equivalent 
  emission		1,222,765		1,169,013		1,116,027		1,095,819		1,074,128		1,071,177		1,084,343		1,048,155		1,026,475		993,819		991,421

		indirectly acting 
 Greenhouse gases

		NOx   (as NO2)		2,729		2,514		2,323		2,208		2,055		1,984		1,897		1,800		1,724		1,676		1,600

		NMVOC		3,221		2,796		2,539		2,326		2,158		2,020		1,892		1,823		1,739		1,675		1,602

		CO		11,213		9,515		8,351		7,704		7,065		6,532		6,109		5,955		5,424		5,143		4,768

		aerosol precursor

		SO2		5,321		3,996		3,307		2,945		2,473		1,939		1,340		1,087		874		804		795

		* preliminary data

				2340		2340		2470		3750		3980		3110		2580		3450		4280		4280

														11110		10220		10700		11470		11470

														8002.3		7638		7242.1		7182.3		5246.4

														3107.7		2582		3457.9		4287.7		6223.6





Veränderungen im Zeitverlauf

		

		Table 2                            Emission Trends in Germany since 1990                                   (% change in relation to the baseyear)

										1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *

		directly acting 
 Greenhouse gases		baseyear		absolute		%		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %

		CO2		1990		1014500		100.0		-3.8		-8.5		-9.5		-10.9		-10.9		-9.0		-12.0		-12.7		-15.3

		CH4		1990		5571		100.0		-10.1		-16.6		-23.8		-28.5		-31.4		-37.7		-39.2		-41.1		-42.3

		N2O		1990		214		100.0		-4.7		-3.1		-7.4		-10.4		-9.2		-7.4		-12.6		-28.0		-32.0

		HFC		1995		2135		100.0										0.0		14.1		35.9		53.8		96.7

		CF4		1995		224		100.0										0.0		-1.3		-23.7		-17.0		-17.0

		C2F6		1995		32		100.0										0.0		21.9		31.3		43.8		43.8

		C3F8		1995		2		100.0										0.0		150.0		300.0		450.0		450.0

		SF6		1995		261		100.0										0.0		-6.9		-8.8		-12.3		-43.3

		CO2-equivalent 
  emission				1208839		100.0		-4.4		-8.7		-10.4		-12.2		-12.4		-11.3		-14.3		-16.1		-18.7

		indirectly acting 
 Greenhouse gases

		NOx   (as NO2)				2709		100.0		-7.9		-14.9		-19.1		-24.7		-27.3		-30.5		-34.0		-36.8		-38.6

		NMVOC				3225		100.0		-13.2		-21.2		-27.8		-33.0		-37.3		-41.3		-43.4		-46.0		-48.0

		CO				11219		100.0		-15.1		-25.5		-31.3		-37.0		-41.7		-45.5		-46.9		-51.6		-54.1

		aerosol precursor

		SO2				5321		100.0		-24.9		-37.9		-44.7		-53.5		-63.6		-74.8		-79.6		-83.6		-84.9

		* preliminary data

						3130				2340		2470		3750		3980		3130		2580		3450		4290		4290

																		10957		9970		10368		10368		10368

																		0		27.7170566502		-76.9076696771		-0.7946770662		-742.5188149973

																		3210		2620		2500		2500		2500

								2340		2340		2470		3750		3980		3130		2580		3450		4290		4290





%uale Veränderung zum Vorjahr

		

		Table 3             Emission Trends in Germany since 1990                    (% change in relation to the previous year and 1999/1990)

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *		1999 / 1990

		directly acting 
 Greenhouse gases

		CO2		1014500		-3.8		-4.9		-1.1		-1.5		-0.0		2.1		-3.3		-0.7		-3.0		-15.3

		CH4		5571		-10.1		-7.2		-8.7		-6.1		-4.1		-9.1		-2.4		-3.1		-2.1		-42.3

		N2O		214		-4.7		1.7		-4.4		-3.2		1.4		2.0		-5.6		-17.6		-5.6		-32.0

		HFC		200		0.0		51.0		451.3		16.6		9.9		14.1		19.1		13.2		27.9		2000.0

		CF4		355		-13.2		-9.7		-6.5		-17.7		4.7		-1.3		-22.6		8.8		0.0		-47.6

		C2F6		42		-9.5		-5.3		-2.8		-11.4		3.2		21.9		7.7		9.5		0.0		9.5

		C3F8		-		-		-		-		-		-		150.0		60.0		37.5		0.0		-

		SF6		163		11.7		12.1		10.8		7.1		7.9		-6.9		-2.1		-3.8		-35.4		-9.2

		CO2-equivalent 
  emission		1206637		-4.4		-4.5		-1.8		-2.0		-0.3		1.2		-3.3		-2.1		-3.2		-18.7

		indirectly acting 
 Greenhouse gases

		NOx   (as NO2)		2706		-7.9		-7.6		-5.0		-6.9		-3.4		-4.4		-5.1		-4.2		-2.8		-38.6

		NMVOC		3221		-13.2		-9.2		-8.4		-7.2		-6.4		-6.3		-3.7		-4.6		-3.7		-48.0

		CO		11213		-15.1		-12.2		-7.7		-8.3		-7.5		-6.5		-2.5		-8.9		-5.2		-54.1

		aerosol precursor

		SO2		5321		-24.9		-17.2		-10.9		-16.0		-21.6		-30.9		-18.9		-19.6		-8.0		-84.9

		* preliminary data

				2340		2340		2470		3750		3980		3130		2580		3450		4290		4290

														11110		10220		10700		11470		11470

														0		1077.7170566503		294.5334525073		316.7584402182		-845.3711790393

														0		9142.2829433497		10405.4665474927		11153.2415597818		12315.3711790393





%uale Anteile

		

		Table 4:                        Share of different greenhouse gases of the total CO2 equivalent emissions

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *

		directly acting 
 Greenhouse gases

		CO2		83.0%		83.5%		83.2%		83.8%		84.2%		84.4%		85.1%		85.2%		86.3%		86.5%

		CH4		9.1%		8.5%		8.3%		7.7%		7.4%		7.1%		6.4%		6.4%		6.4%		6.4%

		N2O		7.2%		7.2%		7.7%		7.5%		7.4%		7.5%		7.6%		7.4%		6.2%		6.1%

		HFC		0.19%		0.20%		0.22%		0.34%		0.37%		0.29%		0.24%		0.33%		0.42%		0.43%

		CF4		0.19%		0.17%		0.16%		0.15%		0.13%		0.14%		0.13%		0.11%		0.12%		0.12%

		C2F6		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.04%		0.04%		0.04%

		C3F8		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.01%		0.01%		0.01%

		SF6		0.32%		0.37%		0.44%		0.49%		0.54%		0.58%		0.54%		0.54%		0.53%		0.36%

		CO2-equivalent 
  emission		1222765		1169013		1116027		1095819		1074128		1071177		1084343		1048155		1026475		993819

		Indirekte Treibhausgase

		NOx   (als NO2)		2709		2501		2311		2198		2042		1946		1887		1803		1803

		NMVOC		3225		2798		2540		2327		2158		1981		1877		1807		1807

		CO		11219		9514		8351		7703		7054		6885		6717		6374		6374

		Aerosolbildner

		SO2		5321		3996		3307		2945		2473		2102		1543		1468		1468

		* preliminary data






_1078747492.xls
Absolutwerte

		

		Table 1:                          Emissions of Greenhouse gases and SO2 in Germany     1990 - 1999

		Figures in Gg (HFC, CF4, C2F6 und SF6 in Mg)

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *

		directly acting 
 Greenhouse gases

		CO2		1014500		975951		928307		918268		904111		903737		924621		893524		888264		858511

		CH4		5571		5013		4654		4267		4022		3894		3570		3477		3353		3271

		N2O		214		209		215		206		207		209		215		201		160		141

		HFC		200		200		302		1665		1942		2135		2435		2901		3284		3284

		CF4		355		308		278		260		214		224		221		171		186		186

		C2F6		42		38		36		35		31		32		39		42		46		46

		C3F8		0		0		0		0		0		2		5		8		11		11

		SF6		163		182		204		226		242		261		243		238		229		229

		CO2-equivalent 
  emission		1206637		1154931		1102051		1082774		1064059		1061495		1076357		1039442		1019649		982408

		indirectly acting 
 Greenhouse gases

		NOx   (as NO2)		2706		2493		2303		2189		2038		1967		1877		1781		1709		1637

		NMVOC		3221		2796		2539		2326		2158		2024		1896		1805		1725		1651

		CO		11213		9515		8351		7704		7065		6667		6234		5832		5341		4952

		aerosol precursor

		SO2		5321		3996		3307		2945		2473		1994		1405		1127		899		831

		* preliminary data

				2340		2340		2470		3750		3980		3110		2580		3450		4280		4280

														11110		10220		10700		11470		11470

														8002.3		7638		7242.1		7182.3		7182.3

														3107.7		2582		3457.9		4287.7		4287.7





Veränderungen im Zeitverlauf

		

		Table 2                     Emission Trends in Germany since 1990                                   (% change in relation to the baseyear)

										1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *		2000 *

		directly acting 
 Greenhouse gases		baseyear		absolute		%		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %		+/- %

		CO2		1990		1,014,500		100.0		-3.8		-8.5		-9.5		-10.9		-10.9		-9.0		-12.0		-12.7		-15.3		-15.4

		CH4		1990		5,273		100.0		-10.1		-16.6		-23.8		-28.5		-31.4		-37.7		-39.2		-41.1		-42.3		-45.3

		N2O		1990		286		100.0		-4.7		-3.1		-7.4		-10.4		-9.2		-7.4		-12.6		-28.0		-32.0		-32.2

		HFC		1995		2,135		100.0										0.0		14.1		35.9		53.8		96.7		134.2

		CF4		1995		224		100.0										0.0		-1.3		-23.7		-17.0		-17.0		-17.0

		C2F6		1995		32		100.0										0.0		21.9		31.3		43.8		43.8		43.8

		C3F8		1995		2		100.0										0.0		150.0		300.0		450.0		450.0		450.0

		SF6		1995		261		100.0										0.0		-6.9		-8.8		-12.3		-43.3		-44.8

		CO2-equivalent 
  emission				1,224,976		100.0		-4.6		-8.9		-10.5		-12.3		-12.6		-11.5		-14.4		-16.2		-18.9		-19.1

		indirectly acting 
 Greenhouse gases

		NOx   (as NO2)				2,729		100.0		-7.9		-14.9		-19.1		-24.7		-27.3		-30.5		-34.0		-36.8		-38.6		-41.4

		NMVOC				3,221		100.0		-13.2		-21.2		-27.8		-33.0		-37.3		-41.3		-43.4		-46.0		-48.0		-50.2

		CO				11,213		100.0		-15.1		-25.5		-31.3		-37.0		-41.7		-45.5		-46.9		-51.6		-54.1		-57.5

		aerosol precursor

		SO2				5,321		100.0		-24.9		-37.9		-44.7		-53.5		-63.6		-74.8		-79.6		-83.6		-84.9		-85.1

		* preliminary data

						3130				2340		2470		3750		3980		3130		2580		3450		4290		4290

																		10957		9970		10368		10368		10368

																		0		27.7170566502		-76.9076696771		-0.7946770662		-742.5188149973

																		3210		2620		2500		2500		2500

								2340		2340		2470		3750		3980		3130		2580		3450		4290		4290





%uale Veränderung zum Vorjahr

		

		Table 3             Emission Trends in Germany since 1990                    (% change in relation to the previous year and 1999/1990)

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *		1999 / 1990

		directly acting 
 Greenhouse gases

		CO2		1014500		-3.8		-4.9		-1.1		-1.5		-0.0		2.3		-3.4		-0.6		-3.3		-15.4

		CH4		5571		-10.0		-7.2		-8.3		-5.7		-3.2		-8.3		-2.6		-3.6		-2.4		-41.3

		N2O		214		-2.3		2.9		-4.2		0.5		1.0		2.9		-6.5		-20.4		-11.9		-34.1

		HFC		200		0.0		51.0		451.3		16.6		9.9		14.1		19.1		13.2		0.0		1542.0

		CF4		355		-13.2		-9.7		-6.5		-17.7		4.7		-1.3		-22.6		8.8		0.0		-47.6

		C2F6		42		-9.5		-5.3		-2.8		-11.4		3.2		21.9		7.7		9.5		0.0		9.5

		C3F8		-		-		-		-		-		-		150.0		60.0		37.5		0.0		-

		SF6		163		11.7		12.1		10.8		7.1		7.9		-6.9		-2.1		-3.8		0.0		40.5

		CO2-equivalent 
  emission		1206637		-4.3		-4.6		-1.7		-1.7		-0.2		1.4		-3.4		-1.9		-3.7		-18.6

		indirectly acting 
 Greenhouse gases

		NOx   (as NO2)		2706		-7.9		-7.6		-5.0		-6.9		-3.5		-4.6		-5.1		-4.0		-4.2		-39.5

		NMVOC		3221		-13.2		-9.2		-8.4		-7.2		-6.2		-6.3		-4.8		-4.4		-4.3		-48.7

		CO		11213		-15.1		-12.2		-7.7		-8.3		-5.6		-6.5		-6.4		-8.4		-7.3		-55.8

		aerosol precursor

		SO2		5321		-24.9		-17.2		-10.9		-16.0		-19.4		-29.5		-19.8		-20.2		-7.6		-84.4

		* preliminary data

				2340		2340		2470		3750		3980		3130		2580		3450		4290		4290

														11110		10220		10700		11470		11470

														0		1077.7170566503		294.5334525073		316.7584402182		0

														0		9142.2829433497		10405.4665474927		11153.2415597818		11470





%uale Anteile

		

		Table 4:                        Share of different greenhouse gases of the total CO2 equivalent emissions

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996 *		1997 *		1998 *		1999 *

		directly acting 
 Greenhouse gases

		CO2		84.1%		84.5%		84.2%		84.8%		85.0%		85.1%		85.9%		86.0%		87.1%		87.4%

		CH4		9.7%		9.1%		8.9%		8.3%		7.9%		7.7%		7.0%		7.0%		6.9%		7.0%

		N2O		5.5%		5.6%		6.0%		5.9%		6.0%		6.1%		6.2%		6.0%		4.9%		4.4%

		HFC		0.19%		0.20%		0.22%		0.35%		0.37%		0.29%		0.24%		0.33%		0.42%		0.44%

		CF4		0.19%		0.17%		0.16%		0.16%		0.13%		0.14%		0.13%		0.11%		0.12%		0.12%

		C2F6		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.03%		0.04%		0.04%		0.04%

		C3F8		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.01%		0.01%		0.01%

		SF6		0.32%		0.38%		0.44%		0.50%		0.54%		0.59%		0.54%		0.55%		0.54%		0.56%

		CO2-equivalent 
  emission		1206637		1154931		1102051		1082774		1064059		1061495		1076357		1039442		1019649		982408

		Indirekte Treibhausgase

		NOx   (als NO2)		2709		2501		2311		2198		2042		1946		1887		1803		1803

		NMVOC		3225		2798		2540		2327		2158		1981		1877		1807		1807

		CO		11219		9514		8351		7703		7054		6885		6717		6374		6374

		Aerosolbildner

		SO2		5321		3996		3307		2945		2473		2102		1543		1468		1468

		* preliminary data
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