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Zusammenfassung

Die hessische Treibhausgasbilanz fir das Bilanzjahr 2016 gibt einen Uberblick tber
die Emissionen der mengenmaRig bedeutendsten Klimagase Kohlendioxid (COz2),
Methan (CHas) und Lachgas (N20) fur das Bundesland Hessen. Hierbei werden die
Emissionen nach den jeweiligen Emissionssektoren aufgeschliusselt und analog zur
nationalen Berichterstattung ab dem Jahr 1990 wiedergegeben.

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung aller drei Klimagase wird die Emissi-
onsmenge auf Basis von CO2-Aquivalenten dargestellt, indem die Methan- und
Lachgasmengen mit dem ,Global Warming Potential* (GWP) entsprechend der Hohe
ihres klimawirksamen Potentials gewichtet werden. Die nachstehende Tabelle zeigt
die Emissionsmengen fir Hessen im Zeitraum 1990 bis 2016.

Entwicklung der Emissionen in Hessen in CO2-Aquivalenten von 1990 bis 2016

1990/
1
_ Chemische 1990 1995 2000 2005 2010 2015 | 2016 2016
Treibhausgas Formel Gwp Veranderun
Menge in 1000 t CO,-Aquivalenten in % 9
Kohlendioxid? CO, 1| 43658 47914 45490 42980 39318 36279 37568 -13,9
Energiebedingt® ¥ CO, 1| 42638 47019 44522 42265 38625 35688 36954 -133
Prozessbedingt CO, 1 1020 895 968 715 693 590 614 -39,8
Methan? 4 CH, 25 5573 4958 3763 2901 2436 2197 2135 -61,7
Lachgas?* N.O 298 1619 1543 1568 1310 1202 1609 1578 -25
Insgesamt 50850 54415 50822 47191 42955 40085 41281 -18,8
1) Vorlaufige Werte. — 2) Ohne Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft. — 3) Ohne nichtenergetischen
Verbrauch. — 4) Ohne internationalen Luftverkehr.

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.

Die wichtigsten Ergebnisse (jeweils bezogen auf das Jahr 2016) sind:

- In Hessen wurden insgesamt 41,3 Millionen t CO2-Aquivalente emittiert.—

- Hierbei machte Kohlendioxid 91,0 % des erfassten Emissionsgeschehens aus,
auf Methan entfielen 5,2 % und auf Lachgas 3,8 % der CO2-Aquivalente.

- Die Emissionen der drei genannten Treibhausgase sind im Vergleich zu 1990
um 18,8 % zurtickgegangen: Der Rickgang betrug bei Kohlendioxid 13,9 %, bei
Methan 61,7 % und bei Lachgas 2,5 %.

Bezieht man die energiebedingten CO2-Emissionen — die fur den Grof3teil des erfass-
ten Emissionsgeschehens verantwortlich sind — auf die Anzahl der Einwohner bzw.
das Bruttoinlandsprodukt in Hessen, lasst sich Folgendes festhalten:

- Diese beiden spezifischen Emissionswerte haben im Betrachtungszeitraum seit
1990 deutlich abgenommen.

- Die hessischen Pro-Kopf-Emissionen waren im Jahr 2016 um 34,9 % niedriger
als auf Bundesebene.

- Das Bruttoinlandsprodukt wurde 2016 in Hessen im Vergleich zu Deutschland
mit einem um 42,8 % niedrigeren CO2-Ausstol} erwirtschaftet.



Hessische Treibhausgasbilanz
Auftrag und methodische Hinweise

Die Treibhausgasbilanz fur das Land Hessen (Bilanzjahr 2016) wurde im Auftrag des
Hessischen Ministeriums fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz erstellt. Seit 2007 legt das Hessische Statistische Landesamt jahrlich eine
Treibhausgasbilanz vor, die die Emissionen von Kohlendioxid (CO2), Methan (CHa)
und Lachgas (N20) in Hessen abbildet.

Es ist davon auszugehen, dass diese drei Stoffe in Hessen einen &ahnlich grof3en
Emissionsanteil besitzen wie in der Bundesrepublik, was im Nationalen Inventarbe-
richt (National Inventory Report, NIR) des Umweltbundesamts dargestellt wird. Dem-
nach waren sie im Jahr 2016 fur 98,3 % der direkt klimawirksamen Emissionen (in
CO2-Aquivalenten) auf Bundesebene verantwortlich.

Die dbrigen im Kyoto-Protokoll genannten Gase — Fluorkohlenwasserstoffe (FKW),
Perfluorcarbone (PFC), Schwefelhexafluorid (SFes) sowie Stickstofftrifluorid (NF3) —
waren mit 1,7 % an den gesamten Emissionen beteiligt (UBA 2018b). Diese vier
Stoffgruppen werden fir Hessen jedoch nicht abgebildet, da hierfur aktuell keine Ian-
derspezifischen Daten im statistischen System vorliegen. Ein dafir notwendiges Mo-
dell, analog zum deutschen Erfassungssystem fur den Nationalen Inventarbericht,
muss noch entwickelt werden.

Die Treibhausgasbilanz fur das Land Hessen basiert ausschlief3lich auf modellhaften
Berechnungen. Es werden keine Messwerte von Emittenten, wie Kraftwerken, Anla-
gen oder Fahrzeugen, herangezogen. Die Ermittlung der emittierten Schad-
stoffmengen erfolgt auf der Grundlage eines Berechnungsmodells, welches sich auf
die durch menschliches Handeln (Wirtschaft, Konsum) verursachten Schadstoff-
eintrage konzentriert. In den Tabellen und Grafiken werden gerundete Werte darge-
stellt. Anteile bzw. Veréanderungsraten wurden mit den intern zur Verfigung stehen-
den exakten Werten ermittelt, die mehr Nachkommastellen enthalten kbnnen, sodass
sich Differenzen zu einer Berechnung mit den in den Tabellen nachgewiesenen, ge-
rundeten Werten ergeben kdnnen.

Die CO2-Bilanzierung erfolgt fir Emissionen, die bei der Energieerzeugung entstehen
(energiebedingte Emissionen) und Emissionen, die durch Produktionsprozesse frei-
gesetzt werden (prozessbedingte Emissionen). Grundlage fir die energiebedingten
CO2z-Emissionen ist die Energiebilanz des Landes, die vom Hessischen Statistischen
Landesamt im Auftrag des Hessischen Ministeriums fir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Landesentwicklung jahrlich erstellt wird. Um prozessbedingte Emissionen abbil-
den zu kdnnen, werden zusatzlich die Emissionsmengen aus ausgewahlten Produk-
tionsprozessen berechnet. Fir beide Berechnungsfelder werden die Methoden des
Landerarbeitskreises Energiebilanzen angewandt.

Die Berechnung der CHas- und N20-Emissionen erfolgt im Rahmen der Umweltdko-
nomischen Gesamtrechnungen der Lander (UGRdL) nach der dort festgelegten, fir
alle Bundeslander einheitlichen, Methode. Bei allen Berechnungsfeldern wird wei-
testgehend analog zu der Methode vorgegangen, die das Umweltbundesamt bei der
Erstellung des NIR im Rahmen der Berichterstattung unter der UN-Klimarahmen-
konvention (UNFCCC) anwendet. Die methodischen Grundlagen und Berechnungen
werden den Mitgliedern des Landerarbeitskreises Energiebilanzen und des Arbeits-
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kreises Umweltbkonomische Gesamtrechnungen der Lander jeweils zur Verfiigung
gestellt.

Fur die Treibhausgasbilanzen und fur die wirtschaftlichen BezugsgroRen gilt das In-
landsprinzip. Das bedeutet auch, dass alle durch den Flughafen Frankfurt am Main
verursachten Emissionen aus methodischen Grinden zunéchst in Hessen verbucht
werden. Da sie Uberwiegend der Abwicklung des Uberregionalen und internationalen
Flugverkehrs dienen, wird in einem zweiten Schritt, analog zum Vorgehen auf Bun-
desebene, eine Aufteilung in national und international verursachte Emissionen vor-
genommen.

Als Basisjahr fur die Treibhausgasemissionen wurde analog zur internationalen Be-
richterstattung einheitlich 1990 gewahlt. Dazu war es erforderlich, die fur die Jahre
1990 bis 1994 nicht verfligbaren prozessbedingten CO2-Emissionen anhand der Zeit-
reihe zu extrapolieren.

Um eine moglichst aktuelle Berichterstattung zu erreichen, wurden fir das Bilanzjahr
2016 teilweise Schatzungen fur CO2, CH4 und N20 durchgefuhrt. Grundlage hierfur
bilden Daten der amtlichen Statistik sowie eine Reihe externer Quellen. Die verwen-
dete Methodik orientiert sich an der auf Bundesebene im NIR 2018 beschriebenen
Vorgehensweise. Auch wenn die Daten bis einschliel3lich 2015 als endgultig bewer-
tet werden, kann es durch die Berlcksichtigung neuer wissenschaftlicher Erkenntnis-
se in der Emissionsbewertung (etwa in Bezug auf einzelne Emissionsfaktoren oder
-sektoren) zu rickwirkenden Neuberechnungen kommen, die die gesamte Zeitreihe
beeinflussen kdnnen.

Der Bericht zur Treibhausgasbilanz gliedert sich in finf Kapitel. Das erste Kapitel
fuhrt die Analysen des Deutschen Instituts fur Wirtschaftsforschung im Rahmen der
friheren Energieberichterstattung der Hessischen Landesregierung fort und gibt ne-
ben methodischen Erlauterungen einen Uberblick tber die Entwicklung und die
Struktur der energiebedingten CO2-Emissionen in Hessen und in Deutschland. Er-
ganzt wird die Darstellung um Indikatoren zur Entwicklung dieses bedeutendsten
Teils des Emissionsgeschehens sowie um eine verursacherbezogene Betrachtung.

Gegenstand des zweiten Kapitels sind die prozessbedingten CO2-Emissionen, hier-
bei wird auf die einzelnen fir das Emissionsgeschehen in Hessen relevanten Indust-
rieprozesse eingegangen. Das dritte und vierte Kapitel befassen sich mit Methan-
bzw. Lachgasemissionen. Der Methodenbeschreibung folgt jeweils eine Gegenuber-
stellung der hessischen und der gesamtdeutschen Emissionsentwicklung. Kapitel
funf gibt einen kurzen Uberblick ber die Emissionen, die in Hessen aus Landnut-
zung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) entstehen. Das sechste
Kapitel enthalt zum Abschluss eine Gesamtbetrachtung der Treibhausgasemissionen
in Hessen, dargestellt in CO2-Aquivalenten. Im Anhang werden Faktoren wie Bevol-
kerungsentwicklung und gesamtwirtschaftliches Wachstum beleuchtet, die die Beur-
teilung der Emissionsentwicklung, insbesondere bei den Indikatoren, erleichtern.
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Vorbemerkungen

Im Zuge der fortschreitenden Industrialisierung verandert sich der globale Stoffhaus-
halt der Atmosphéare deutlich. Als Folge menschlicher Aktivitaten ist die COq-
Konzentration seit Beginn der industriellen Revolution weltweit um 43 % gestiegen.
Die Methankonzentration hat sich um 150 % erhdht und die Konzentration von Lach-
gas hat um 20 % zugenommen. Weitere Treibhausgase, die Uberwiegend nicht aus
natdrlichen, sondern aus synthetischen Quellen stammen, werden durch den Einsatz
und die Verwendung von FCKW, Halonen, FKW, HFKW, SFs sowie NFz an die At-
mosphare abgegeben (UBA 2018a).

Als gesicherte wissenschaftliche Erkenntnis gilt mittlerweile, dass der Treibhauseffekt
und die daraus resultierende Klimaerwarmung tberwiegend anthropogen, das heif3t
durch menschliches Handeln, verursacht werden. Das bestatigt der Funfte Sach-
standsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimadnderungen des IPCC
(IPCC 2013) zum wiederholten Mal. Auf der Basis dieser Feststellungen hat die in-
ternationale Gemeinschatft in einem langen Prozess Ziele und Strategien zur Begren-
zung der globalen Erderwarmung formuliert.

Auf der Klimakonferenz von Kyoto im Jahr 1997 legten sich die Vertragsstaaten der
Klimarahmenkonvention erstmalig verbindlich auf bestimmte Reduktionsziele fest.
Abgeleitet von den Zielen fur die Industrienationen tbernahm auch die Européische
Gemeinschaft konkrete Reduktionsverpflichtungen, die im Rahmen der Lastenteilung
zwischen den Mitgliedstaaten aufgeteilt wurden. Daraus resultierend verpflichtete
sich Deutschland volkerrechtsverbindlich, seine nationalen Treibhausgasemissionen
— als die zusammengefassten Emissionen von CO2, CHs4, N2O sowie HFKW, FKW
und SFe — bis 2008/2012 um 21 % gegentber dem Basisjahr 1990 (bzw. 1995) zu
reduzieren.

Im Rahmen des Post-Kyoto-Prozesses, der eine tber das Jahr 2012 hinausgehende
volkerrechtlich verbindliche Regelung zur Reduzierung der weltweiten Treibhaus-
gasemissionen erreichen soll, kam es im Dezember 2015 auf der UN-Klimakonferenz
in Paris zu einer weitreichenden Einigung. Es wurde beschlossen, die globale Erder-
warmung im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf deutlich unter 2 °C zu be-
grenzen. Die Bundesrepublik Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, ihre Treibhaus-
gasemissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegeniber dem Basisjahr 1990 zu re-
duzieren. Bis zum Jahr 2050 ist dariiber hinaus eine Verminderung der Treibhaus-
gasemissionen von 80 bis 95 % angestrebt (BMUB 2016).

Die hessische Landesregierung verpflichtete sich im Marz 2017 im Integrierten Kli-
maschutzplan Hessen 2025 ihrerseits zu umfangreichen Treibhausgaseinsparungen.
Mit insgesamt 140 MalRnahmen, die alle relevanten Handlungsfelder abdecken, sol-
len sowohl die hessischen Klimaschutzziele erreicht werden, als auch Anpassungen
an die Folgen des Klimawandels erfolgen. Bis zum Jahr 2020 soll in Hessen eine
Treibhausgasminderung um 30 % im Vergleich zu 1990 erreicht werden, bis 2025
soll die Reduktion 40 % betragen. Im Jahr 2050 will Hessen weitgehend klimaneutral
sein und seine Emissionen um mindestens 90 % gesenkt haben (HMUKLV 2017).

Vor diesem Hintergrund ist es nicht nur von Interesse, wie sich die bundesdeutschen
Treibhausgasemissionen entwickeln. Auch die Kenntnis der regionalen Veranderun-
gen gibt wichtige Aufschlisse Uber die Gesamtentwicklung. Deshalb ist die jahrliche
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Treibhausgasbilanzierung im Bundesland Hessen folgerichtig und wegen des wach-
senden Interesses der Offentlichkeit sowie der Politik an solchen Daten auch not-
wendig. Die Ergebnisse flieRen nicht nur in die Bewertung der im Integrierten Klima-
schutzplan Hessen 2025 festgelegten Ziele ein, sondern sind dariber hinaus auch
Bestandteil des Indikatorensets der Hessischen Nachhaltigkeitsstrategie (HSL 2016).
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1 Energiebedingte Kohlendioxidemissionen
1.1 Methode der Bilanzierung energiebedingter Kohlendioxidemissi-
onen

Das farb- und geruchlose Gas Kohlendioxid ist mit einer Konzentration von rund
0,04 % ein natlrlicher Bestandteil der Luft. Es entsteht hauptsachlich bei der voll-
standigen Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Substanzen sowie im Organismus
von Lebewesen bei der Zellatmung. Es ist das wichtigste klimarelevante Spurengas.
Der Anstieg der atmosphéarischen CO2-Konzentration durch die vom Menschen ver-
ursachten (anthropogenen) CO2-Emissionen verstarkt den natirlichen Treibhaus-
effekt, was zur globalen Erwarmung beitragt. Hauptquelle fir diese klimawirksamen
Emissionen ist die Verbrennung von fossilen Energietradgern — das sind Kohle, Erddl,
Erdgas und deren kohlenstoffhaltige Umwandlungsprodukte — zur Erzeugung von
Nutzenergie (energiebedingte Emissionen).

In Deutschland hat sich der relative Beitrag der CO2-Emissionen aus Energieum-
wandlungsprozessen an den Gesamtemissionen in den letzten Jahren sukzessive
erhoht, da die Emissionen der anderen Treibhausgase, insbesondere in der Land-
wirtschaft und Abfallbeseitigung, tberdurchschnittich abgenommen haben. So wird
in der nationalen Emissionsberichterstattung (Nationale Trendtabellen des Umwelt-
bundesamts, UBA 2018b) ausgewiesen, dass 2016 die CO2-Emissionen aus der
Verbrennung fossiler Energietrager 82,7 % der klimawirksamen Emissionen, bezo-
gen auf die Gesamtemissionen in CO2-Aquivalenten, ausmachten.

Grundlage fur die Berechnungen der energiebedingten CO2-Emissionen bildet die
Energiebilanz des Landes, die vom Hessischen Statistischen Landesamt im Auftrag
des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwick-
lung jahrlich erstellt wird. Die Bilanzierung der energiebedingten CO2-Emissionen der
Lander erfolgt nach einer im Landerarbeitskreis Energiebilanzen zwischen den betei-
ligten LAndern abgestimmten Methodik.

Genutzt werden spezifische, auf den Heizwert eines Energietragers bezogene COq-
Emissionsfaktoren, die nach Energietrdgern und Einsatzbereichen differenziert vom
Umweltbundesamt zur Verfigung gestellt werden. Es werden die gleichen Emissi-
onsfaktoren verwendet, die auch zur Ermittlung der CO2-Emissionen im Rahmen der
nationalen Berichterstattung zum Kyoto-Protokoll dienen. Zur Berechnung herange-
zogen werden die in den Energiebilanzen ausgewiesenen Verbrauchsmengen, die
mit den energietradgerbezogenen spezifischen CO2-Emissionsfaktoren verknupft wer-
den. Die einheitliche Methode gewabhrleistet die unmittelbare Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse zwischen Bundes- und Landesebene sowie mit anderen Bundeslandern.

In der Energiebilanz werden Aufkommen, Umwandlung und Verwendung von Ener-
gietragern in der Volkswirtschaft oder in einem Wirtschaftsraum fir einen bestimmten
Zeitraum maglichst lickenlos und detailliert dargestellt. Sie enthalt auch Aussagen
Uber den nichtenergetischen Verbrauch ausgewahlter Brennstoffe, der jedoch fiur die
CO2-Bilanzierung keine Rolle spielt. Zum Beispiel werden Energietrager wie Rohdl,
Schwerdl oder Erdgas in der chemischen Industrie als Rohstoff eingesetzt. Da sie
dabei nicht in Energie umgewandelt werden, sondern vollstandig in die Produkte ein-
gehen, tragen sie nicht zum energiebedingten CO2-Ausstol3 bei. Diese ,Rohstoff-
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mengen”“ werden deshalb nicht mit Emissionsfaktoren bewertet. Gleichwohl sind sie
jedoch flr die Energiebilanz als Verbrauch an Brennstoffen von Interesse. Biogene
Energietrager, die in der Energiebilanz erfasst werden — wie Brennholz, Klargas oder
Biotreibstoffe — gelten als COz-neutral, da man davon ausgeht, dass biologisch be-
reits gebundenes CO: lediglich in den Naturkreislauf zurickgegeben wird. Dement-
sprechend gehen sie nicht emissionswirksam in die CO2-Bilanzierung ein.

Die Emissionsberechnung erfolgt zunachst nach dem Quellenprinzip. Aus der Zei-
lengliederung der Energiebilanz werden nur diejenigen Bereiche einbezogen, in de-
nen entweder ein emissionswirksamer Umwandlungseinsatz oder ein Endverbrauch
von Energietragern stattfindet. Dies ist der Fall bei Anlagen der Strom- und Warme-
erzeugung, beim Verbrauch in den Umwandlungsbereichen und in der Energiege-
winnung, bei Fackelverlusten sowie in den drei Hauptbereichen des Endenergiever-
brauchs. Die Emissionsdarstellung erfolgt jeweils in der sektoralen Gliederung der
Energiebilanzen fir
— Energieerzeugung/-umwandlung,
— Industrie (Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden
sowie Verarbeitendes Gewerbe),
— Verkehr,
— Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ub-
rige Verbraucher.
Die Abgrenzung des Industriesektors erfolgt nach der fur die amtliche Statistik gulti-
gen Systematik der Wirtschaftszweige. Fur den Berechnungsstand dieses Berichts
wurde die Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008), basierend
auf der europaischen NACE, Rev. 2, verwendet.

Die COz-Emissionen des Verkehrssektors werden nach der allgemeinen Methode
der Energie- und CO2-Bilanzierung des Landerarbeitskreises Energiebilanzen an-
hand der in den jeweiligen Regionen vertankten Kraftstoffmenge ermittelt. Um der
exponierten Stellung des Frankfurter Flughafens gerecht zu werden, wird der interna-
tionale Luftverkehr bei der Untersuchung des hessischen Verkehrssektors nicht ein-
bezogen. Nur auf diese Weise sind Vergleiche mit Deutschland mdglich, da die hier
aus der nationalen Inventarberichterstattung tbernommenen Werte den internationa-
len Teil des (Luft-)Verkehrs ebenfalls nicht berticksichtigen. Die Emissionen des ge-
samten, dem Land Hessen zugerechneten Luftverkehrs werden analog zu den vom
Umweltbundesamt verwendeten Prozentanteilen in einen ,nationalen” und einen ,in-
ternationalen Anteil aufgeteilt:. Die Emissionen des internationalen Luftverkehrs
werden, wie fir Deutschland Ublich, nur nachrichtlich ausgewiesen.

Bei der zunachst berichteten Quellenbilanz handelt es sich um eine auf den Primar-

! Diese Aufteilung erfolgte fur Deutschland bis einschlie3lich NIR 2008 mit einem konstanten Wert fur
den nationalen Anteil von 20 %. Fur Hessen wurde dieser Wert bis einschlielich der Treibhausgasbi-
lanz 2005 ebenfalls verwendet. Seitdem werden die nationalen Anteilswerte auf der Basis von Flug-
bewegungen ermittelt. Die so fiir Deutschland ermittelten Anteilswerte lagen durchweg unter 20 %. Sie
sanken von 15,6 % im Jahr 1990 auf 8,2 % im Jahr 2016 (NIR 2018a: 212).

Im vorliegenden Bericht wurden landesspezifische Werte auf Grundlage von Berechnungen des Ar-
beitskreises Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander verwendet. Fur das Bilanzjahr 2016
liegt noch kein endglltiger landesspezifischer Splitfaktor fir den nationalen und internationalen Luft-
verkehr vor, sodass die Berechnungen mithilfe einer Schatzung der UGRdL durchgefiihrt wurden. Der
fur Hessen anzusetzende Anteilswert sank von 7,7 % (1990) auf 5,2 % (2016).
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energieverbrauch eines Landes bezogene Darstellung der Emissionen, unterteilt
nach den Emissionsquellen Umwandlungsbereich und Endenergieverbrauch. Dabei
bleiben Emissionen, die bei der Erzeugung von importierten Strommengen im Aus-
land oder in anderen Bundeslandern entstehen, unbertcksichtigt. Dagegen werden
die Emissionen, die auf die Erzeugung des ,ausgefihrten* Stroms zurlckzufihren
sind, in vollem Umfang nachgewiesen. Die tatsachlichen Emissionen, die sich aus
den grenzuberschreitenden Stromlieferungen bzw. -beziigen ergeben, kdnnen also
in der Quellenbilanz nicht dargestellt werden. Die durch hessische Stromverbraucher
verursachten CO2-Emissionen werden hier tendenziell unterschétzt, da der Strombe-
darf in Hessen die Erzeugung auf dem Landesgebiet Ubertrifft.

Wahrend die Quellenbilanz also Aussagen uber die Gesamtmenge des im Land emit-
tierten CO2 ermoglicht, sind wegen des Stromaustauschs keine direkten Ruck-
schlisse auf das Verbrauchsverhalten der Endenergieverbraucher und den dadurch
verursachten Beitrag zu den COz-Emissionen eines Landes mdglich. Erst bei der
Verursacherbilanz (siehe Abschnitt 1.5) werden die Emissionen auf den Endenergie-
verbrauch des Landes bezogen. Im Unterschied zur Quellenbilanz werden die Emis-
sionen des Umwandlungsbereichs nicht als solche ausgewiesen, sondern nach dem
Verursacherprinzip den sie verursachenden Endverbrauchersektoren zugeordnet.

Bei Strom erfolgt die Anrechnung der dem Endverbrauch zuzurechnenden Emissi-
onsmenge auf Grundlage des Brennstoffverbrauchs aller Stromerzeugungsanlagen
auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland. Der hierzu benétigte Faktor (Gene-
ralfaktor) ergibt sich als Quotient der Summe der Emissionen aller deutschen Strom-
erzeugungsanlagen, soweit sie fur den inlandischen Verbrauch produzieren und der
Summe des inl&ndischen Stromendverbrauchs. Stromeinfuhren werden dabei unter
Anlehnung an die Substitutionstheorie so bewertet, als waren sie in inlandischen
Stromerzeugungsanlagen der allgemeinen Versorgung hergestellt worden. Aufgrund
dieser teilweise modellhaften Berechnungsmethode ist ein direkter Zusammenhang
mit den tatsachlich in einem Land angefallenen Emissionen, die in der Quellenbilanz
dargestellt werden, nicht gegeben.

1.2 Die energiebedingten Kohlendioxidemissionen im Uberblick
(Quellenbilanz)

Im Jahr 2016 wurden in Hessen energiebedingt — ohne Berlcksichtigung des inter-
nationalen Luftverkehrs — insgesamt 37,0 Mill. t CO2 emittiert. Das entspricht einem
Anstieg gegenuber 2015 um 1,3 Mill. t CO2 bzw. 3,5 %. Seit 2005 liegen die CO2-
Emissionen unter dem Wert des Basisjahres 1990. Die Verminderung fur 2016 ge-
genuber 1990 betrug 5,7 Mill. t CO2 oder 13,3 %.

Seit 1990 verlief die Entwicklung der hessischen CO2-Emissionen aus stationdren
und mobilen Verbrennungsprozessen in zwei Phasen (Abbildung 1). So wuchsen die
energiebedingten CO2-Emissionen in den ersten sechs Jahren des Betrachtungszeit-
raums betrachtlich an. Im Jahre 1996 erreichten sie in Hessen mit insgesamt
50,3 Mill. t COz2 ihren absoluten Hochstwert. Sie lagen damit um 17,9 % Uber denen
des Referenzjahres 1990. Seitdem kam es, wenn auch mit einigen Schwankungen,
zu einer deutlichen Reduzierung des CO2-Ausstol3es. Im Vergleich zu 1996 sind die
CO2z-Emissionen in Hessen im Jahr 2016 um 13,3 Mill. t (26,5 %) gesunken.
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Abbildung 1  Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen in Hessen
und Deutschland von 1990 bis 2016
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Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Umweltbundesamt, NIR 2018; Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts;
hessischer Wert fir 2016 vorlaufig.

In Deutschland erreichten die energiebedingten CO2-Emissionen im Jahr 2016 eine
Hohe von 754,1 Mill. t. Sie waren damit 0,5 % hoéher als im Vorjahr. Im Vergleich zum
Basisjahr 1990 verminderten sie sich um 23,8 %. Dabei wurde die starkste Gesamt-
minderung in der ersten Halfte der neunziger Jahre erreicht. So waren die COq-
Emissionen in Deutschland schon im Jahre 1995 um 11 % geringer als 1990, wah-
rend in Hessen in diesem Zeitraum ein gegenlaufiger Trend vorherrschte. Haupt-
grund war die Uberdurchschnittliche Verminderung der Emissionen in den neuen
Bundeslandern, hervorgerufen durch den wirtschaftlichen Strukturwandel nach der
Wiedervereinigung. In den alten Bundeslandern hatten sich die CO2-Emissionen zwi-
schen 1990 und 1995 dagegen leicht erhoht.

Tabelle 1 und Abbildung 2 zeigen die absolute Hohe und die Entwicklung der COz2-
Emissionen in den einzelnen Sektoren. Im Jahr 2016 emittierte der hessische Ener-
giesektor 8,1 Mill. t CO2. Im Vergleich zu 1990 legte der Sektor damit um 1,2 Mill. t
bzw. 17,9 % zu. Bis zur Mitte der neunziger Jahre war der Energiesektor in Hessen
besonders gewachsen. Durch Kraftwerkszubauten bzw. durch den vermehrten Ein-
satz von Kohle, Gas und Hausmill, dessen fossile Anteile CO2-wirksam sind, erhoh-
ten sich die hessischen CO2z-Emissionen hier zwischen 1990 und 1998 um gut die
Halfte auf 10,5 Mill. t. In den darauffolgenden Jahren wurde nur 2009 ein Niveau von
9,0 Mill. t CO2 knapp unterschritten. Seit 2013 liegen die CO2-Emissionen aus der
Energieerzeugung und -umwandlung jedoch konstant unter diesem Wert.
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Tabelle 1 Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen in Hessen
von 1990 bis 2016 nach Sektoren

Emissionssektor 1990 | 1995 ‘ 2000 | 2005 ‘ 2010 | 2015 ‘20161’

CO,-Emissionen in Mill. t

Energieerzeugung/-umwandlung 6,9 9,5 9,8 9,5 9,6 7.4 8,1
Industrie 6,1 5.8 4.3 3,8 3,2 2,8 2,9
Verkehr 14,4 15,0 15,9 13,9 13,1 13,8 14,0
Schienenverkehr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
StraBenverkehr 13,4 13,9 14,7 13,0 12,3 12,9 13,2
Luftverkehr (national)? 0,7 0,9 1,0 0,8 0,7 0,8 0,7
Binnenschifffahrt 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® 15,3 16,7 14,6 15,1 12,7 11,6 11,9
Energiebedingte Emissionen im Inland? 42,6 47,0 44,5 42,3 38,6 35,7 37,0
Nachrichtlich: Internationaler Luftverkehr® 7,9 9,5 11,6 12,3 11,8 13,2 13,4

Struktur der CO,-Emissionen in %

Energieerzeugung/-umwandlung 16,1 20,3 22,0 22,4 24.8 20,9 21,9
Industrie 14,2 12,3 9,6 9,0 8,3 8,0 7,8
Verkehr 33,8 31,9 35,7 32,9 34,0 38,6 38,0
Schienenverkehr 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
StraBenverkehr 31,5 29,5 33,1 30,6 31,9 36,1 35,7
Luftverkehr (national)? 1,6 1,8 2,2 1,9 1,8 2,2 2,0
Binnenschifffahrt 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® 35,9 35,5 32,7 35,7 32,8 32,6 32,3
Energiebedingte Emissionen im Inland® 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nachrichtlich: Internationaler Luftverkehr® X X X X X X X

Entwicklung der CO,-Emissionen (1990 = 100)

Energieerzeugung/-umwandlung 100 139 143 138 140 108 118
Industrie 100 95 71 63 53 47 48
Verkehr 100 104 110 97 91 96 97
Schienenverkehr 100 87 73 53 45 47 49
StraBenverkehr 100 103 110 96 92 96 98
Luftverkehr (national)® 100 128 144 120 101 115 110
Binnenschifffahrt 100 96 44 49 37 28 29
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® 100 109 95 99 83 76 78
Energiebedingte Emissionen im Inland® 100 110 104 99 91 84 87
Nachrichtlich: Internationaler Luftverkehr® 100 120 147 156 150 168 170

1) Vorlaufige Werte. — 2) Nur inlandischer Luftverkehr. — 3) EinschlieZlich militarischer Dienststellen. — 4) Ohne nichtener-
getischen Verbrauch und ohne internationalen Luftverkehr. — 5) Internationaler Anteil am gesamten zivilen Luftverkehr.

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.

Die unterschiedliche Hohe der CO2-Emissionen des Energiesektors hangt auch mit
der von Jahr zu Jahr differierenden Bruttostrom- und Warmeerzeugung der Kraftwer-
ke zusammen. Hierbei spielen Rohstoffpreise und -verfigbarkeit, Wartungen bzw.
Revisionen sowie die Witterung eine entscheidende Rolle. So wurde der nahezu das
gesamte Jahr 2007 andauernde Ausfall der hessischen Energieerzeugung aus Kern-
energie — die keine direkten CO2-Emissionen verursacht — unter anderem durch die
vermehrte Nutzung fossiler Energietradger aufgefangen. Als 2009 erneut aul3erge-
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wohnlich geringe Strommengen aus Kernenergie erzeugt wurden, fiel dies mit einem
verringerten Energiebedarf in der Industrie zusammen. Da 2010 die Kernenergie
wieder genutzt werden konnte, wére ein geringerer CO2-Ausstol3 des Energiesektors
zu erwarten gewesen, tatsachlich stieg er aufgrund der gesamtwirtschaftlichen Erho-
lung im Vergleich zum Vorjahr um 8,8 %. Umgekehrt gingen die CO2-Emissionen des
Energiesektors im Jahr 2011 — aufgrund der milderen Witterung — um 4,3 % zurick,
als die Nutzung der Kernenergie in Hessen endgultig beendet wurde.

Im Jahr 2013 kam es zu einer weiteren Verminderung der COz2-Emissionen im Ener-
giesektor, hervorgerufen durch die endgdltige Stilllegung der mit Steinkohle betriebe-
nen Blocke 2 und 3 des Kraftwerks Staudinger. Auch die Emissionsverminderung ein
Jahr spater war maf3geblich getrieben durch Hessens grof3tes Kraftwerk, das auf-
grund umfangreicher Reparaturmaf3nahmen uber einen langen Zeitraum stillstand.
Doch auch die Witterung trug ihren Teil zum relativ geringen CO2-Ausstol3 des Ener-
giesektors bei — durch den milden Winter sank der Heizbedarf, sodass insgesamt
weniger Warme in Kraftwerken der 6ffentlichen Versorgung erzeugt wurde.

Abbildung 2 Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen in Hessen
von 1990 bis 2016 nach Sektoren
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Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts; Werte fiir 2016 vorlaufig.

Dagegen stiegen die COz2-Emissionen im Energiesektor 2015 um 20,1 % gegenuber
2014. Dies ist malRgeblich auf die Wiederaufnahme des Betriebs im Kraftwerk Stau-
dinger zurtckzufuhren. Im Vergleich zu 2015 stiegen die CO2-Emissionen des Ener-
giesektors 2016 erneut um 8,7 % und bewegen sich damit wieder in der gleichen
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GroRRenordnung wie im Jahr 2013, bevor die ReparaturmalRnahmen im Kraftwerk
Staudinger begannen.

Im Jahr 2016 betrug der CO2-Ausstol3 aus dem Verkehrssektor in Hessen 14,0 Mill. t.
Hier war bis zum Ende der neunziger Jahre eine Zunahme der Emissionen zu be-
obachten. Den hochsten Stand erreichten die Verkehrsemissionen mit 16,1 Mill. t im
Jahr 1999. In den darauffolgenden zehn Jahren gingen sie deutlich, um durchschnitt-
lich 310 000 t jahrlich, zuriick und lagen im Jahr 2009 bei 13,0 Millt CO2. Seitdem
sind die Verkehrsemissionen wieder kontinuierlich gestiegen. Verglichen mit dem Ni-
veau des Basisjahres 1990 sanken die CO2-Emissionen des Verkehrssektors im Jahr
2016 um 363 000 t (2,5 %).

93,9 % der inlandischen Verkehrsemissionen kamen 2016 aus dem Strafl3enverkehr.
Dieser Teilsektor bestimmt wesentlich die Entwicklung der gesamten Verkehrsemis-
sionen. Den hochsten Stand (15,0 Mill. t CO2) verzeichnete die Emissionsentwick-
lung des Stral3enverkehrs im Jahr 1999 parallel zu den gesamten Verkehrsemissio-
nen. Danach trat trotz steigender Zulassungszahlen und wachsender Verkehrsdichte
bis zum Jahr 2012 eine Verminderung auf 12,3 Mill. t ein. In den folgenden Jahren
stiegen die Emissionen aus dem StraRenverkehr wieder, auf zuletzt 13,2 Mill. t CO2
im Jahr 2016. Sie lagen damit 1,8 % unter denen des Basisjahres.

Der gesamte Flugverkehr (sowohl national als auch international) des Flughafens
Frankfurt am Main hat sich dufRerst dynamisch entwickelt und ist im Betrachtungs-
zeitraum deutlich gestiegen. Im Jahr 2016 ist die Zahl der Starts und Landungen so-
wie der Passagiere an Bord gegentiber 2015 jedoch leicht gesunken (um 0,9 % bzw.
0,4 %). Das beforderte Frachtaufkommen stieg hingegen um 1,7 % (Statistisches
Bundesamt 2017). Die CO2-Emissionen des gesamten Luftverkehrs in Hessen stie-
gen von 1990 bis 2016 um 64,9 %. Die starke Zunahme des internationalen Luftver-
kehrs (vgl. Ful3note 1, Seite 14) bewirkt, dass vor allem die dort verursachten Emis-
sionen deutlich angestiegen sind.

Im Jahr 1990 betrugen die CO2-Emissionen des internationalen Luftverkehrs in Hes-
sen 7,9 Mill. t. Bis 2008 erhdhten sie sich stetig, um insgesamt 64,5 %, auf
13,0 Mill. t. Urspringlich ausgeldst durch die Finanzkrise 2009, blieben sie bis 2011 —
trotz wieder steigender Luftverkehrszahlen — unter 12 Mill. t. Im Jahr 2016 beliefen
sie sich auf 13,4 Mill. t CO2, was einer Zunahme um 1,0 % im Vergleich zu 2015 bzw.
69,6 % gegenuber dem Basisjahr 1990 entspricht. Im Gegensatz dazu ist der CO2-
Ausstol3 des nationalen Luftverkehrs deutlich geringer und hat sich im Betrachtungs-
zeitraum nicht in diesem Mal3e verandert. Die Emissionen lagen 2016 bei 744 000 t
CO:2 und haben sich damit gegeniber dem Basisjahr um 69 000t oder 10,2 % er-
hoht.

Im Sektor ,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und utbrige Verbraucher*
waren die COz2-Emissionen im Jahr 2016 mit 11,9 Mill. t um 3,4 Mill. t niedriger als
1990. Die jahrlichen Schwankungen in der Emissionsentwicklung sind in diesem Sek-
tor Uberwiegend temperaturbedingt. So fiel der Wert im kalten Jahr 1996 besonders
hoch aus. Der jungste Anstieg um gut 2,6 % gegentber 2015 ist grof3tenteils auf die
gleiche Ursache zurtickzufihren.

Die sektorale Struktur der CO2-Emissionen in Hessen hat sich im Betrachtungszeit-
raum teilweise erkennbar verandert. Der Industriesektor reduzierte seinen Anteil an
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den Gesamtemissionen mit 6,4 Prozentpunkten im Vergleich zum Basisjahr am deut-
lichsten. Dies ist eine Folge der Entwicklungen in der hessischen Wirtschaftsstruktur.
Der Anteil des Verkehrssektors lag 2016 wieder deutlich tGber dem des Basisjahres
(+ 4,2 Prozentpunkte). Auch der Anteil des Energiesektors nahm erkennbar zu
(+ 5,8 Prozentpunkte). Der Anteil des Sektors ,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen und Ubrige Verbraucher” ging im Vergleich zu 1990 um 3,6 Prozentpunkte
zurick.

Seit 1990 hat die hessische Industrie ihre energiebedingten Emissionen mehr als
halbiert, 2016 emittierte sie noch 2,9 Mill. t CO2. Die Emissionen der Industrie kon-
zentrieren sich dabei auf eine geringe Anzahl von Wirtschaftszweigen (Tabelle 2).

Tabelle 2 Struktur der energiebedingten CO2-Emissionen der Industrie in

Hessen im Jahr 2016

Industriezweige Emggé—”e” Seltorstruktur

1000 t % %-kumul.

Chemische Industrie, Pharmazie 633 21,9 21,9
Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 437 15,1 36,9
NE-Metalle, GieRereiindustrie 389 13,4 50,4
Papiergewerbe 308 10,6 61,0
Ernahrungs- und Tabakgewerbe 268 9,2 70,3
Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 171 59 76,2
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 168 5,8 81,9
Fahrzeugbau 135 4,6 86,6
Herstellung von Metallerzeugnissen 117 4,0 90,6
Maschinenbau 74 2,6 93,2
Herstellung von elektrischen Ausriistungen 35 1,2 94,4
Sonstige Wirtschaftszweige 162 5,6 100,0
Industrie insgesamt 2897 100,0

Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt; vorlaufige Werte.

Mit 633 000t COz2 ist die Chemische Industrie/Pharmazie Hauptemittent der hes-
sischen Wirtschaft. Das entspricht rund 21,9 % der gesamten energiebedingten CO2-
Emissionen der Industrie. An zweiter Stelle folgt mit einigem Abstand die Verarbei-
tung von Steinen und Erden (Gips-, Beton-, Zement- und Baukeramikproduktion) ein-
schlie3lich Glasgewerbe mit 437 000t und einem Anteil von 15,1 % am CO2-
Ausstol3.

Die dritte Position nimmt die Herstellung von Nichteisen-Metallen und Giel3erei-
erzeugnissen mit 389 000 t CO2 (Anteil: 13,4 %) ein. Das Papiergewerbe erreicht mit
308 000 t CO:2 einen Anteil von 10,6 %. 268 000 t (9,2 %) tragt das Erndhrungs- und
Tabakgewerbe zum CO2-Ausstol3 bei. Weitere 171 000 t (Anteil: 5,9 %) fallen bei der
Herstellung von Roheisen, Stahl und eisenhaltigen Legierungen an. Die restlichen
Mengen — knapp ein Viertel der energiebedingten CO2-Emissionen des Industriesek-
tors — verteilen sich auf andere Wirtschaftszweige.
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1.3 Sektoraler Vergleich der energiebedingten Emissionen zwischen
Hessen und Deutschland

Vergleicht man die sektorbezogenen CO2-Emissionen in Hessen und Deutschland,
werden deutliche Unterschiede sichtbar (Tabelle 3 und Abbildung 3). Besonders
ausgepragt sind die Differenzen im Energiesektor, der im Jahr 2016 in Deutschland
mit 43,6 % einen fast doppelt so hohen Anteil an den energiebedingten Gesamt-
emissionen besal wie in Hessen (21,9 %). Demgegenuber fallt in Hessen der Emis-
sionsanteil des Verkehrssektors wesentlich hoher aus als im Bundesgebiet.

Abbildung 3 Entwicklung der sektoralen Struktur der energiebedingten COo-
Emissionen in Hessen und in Deutschland von 1990 bis 2016

Sektorale Emissionsanteile

20% +- -
0% +
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016
Hessen Deutschland
W Energieerzeugung/~-umwandiung Industrie
| Strallenverkehr Sonstiger Verkehr (ohne internat. Luftverkehr)

W Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Umweltbundesamt, NIR 2018; Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts;
hessische Werte fiir 2016 vorlaufig.

In Hessen war der Anteil der Emissionen aus dem Strafl3enverkehr im Jahr 2016 um
14,7 Prozentpunkte hoher als in Deutschland. AufRerdem spielen der nationale wie
auch der internationale Luftverkehr flir Hessen eine besondere Rolle: 49,5 % aller
Luftverkehrsemissionen Deutschlands fielen 2016 in Hessen an. Der Anteil des nati-
onalen Luftverkehrs an den energiebedingten CO2-Emissionen war in Hessen 2016
mit 2,0 % fast siebenmal so hoch wie in Deutschland (0,3 %).: Der Anteil des Sektors

2 Der Anteil des internationalen Flugverkehrs kann nicht angegeben werden, da er nicht in die Summe
der CO2-Gesamtemissionen eingeht. Die Gesamtemissionen werden gemaf internationaler Konven-
tion sowohl fur Deutschland als auch fir Hessen stets um den Beitrag des internationalen Luftver-
kehrs bereinigt ausgewiesen.
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»Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher lag im Jahr
2016 in Hessen 14,4 Prozentpunkte Gber dem Deutschlandwert.

Tabelle 3 Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen in Hessen
und in Deutschland von 1990 bis 2016

1990 | 1995 ‘ 2000 | 2005 ‘ 2010 ‘ 2015 ‘ 2016Y

Emissionssektor
CO,-Emissionen in Mill. t

Hessen
Energieerzeugung/-umwandlung 6,9 9,5 9,8 9,5 9,6 7,4 8,1
Industrie 6,1 5,8 4,3 3,8 3,2 2,8 2,9
Verkehr 14,4 15,0 15,9 13,9 13,1 13,8 14,0
Schienenverkehr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
StralRenverkehr 13,4 13,9 14,7 13,0 12,3 12,9 13,2
Luftverkehr (national)® 0,7 0,9 1,0 0,8 0,7 0,8 0,7
Binnenschifffahrt 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® 15,3 16,7 14,6 15,1 12,7 11,6 11,9
Energiebedingte Emissionen im Inland® 42,6 47,0 445 42,3 38,6 35,7 37,0
Nachrichtlich: Internationaler Luftverkehr” 7,9 9,5 11,6 12,3 11,8 13,2 13,4

Deutschland

Energieerzeugung/-umwandlung 428,0 368,0 3585 379,1 355,2 3339 328,9
Industrie 185,1 1445 1290 1144 1241 125,7 125,3
Verkehr? 161,9 1754 180,7 160,0 152,8 161,1 165,0
Schienenverkehr 2,9 2,3 1,9 14 1,1 1,0 0,9
StraBenverkehr 1519 1664 1725 152,7 146,3 154,9 158,6
Luftverkehr (national)® 2,4 2,4 2,8 25 25 2,3 2,4
Binnenschifffahrt 3,6 2,9 2,1 1,9 1,7 1,7 1,9
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® 2148 1938 1719 1585 152,7 129,3 134,8
Energiebedingte Emissionen im Inland® ® 989,8 881,7 840,1 812,1 784,7 750,0 754,1
Nachrichtlich: Internationaler Luftverkehr” 12,0 14,8 19,1 22,7 24,0 24,2 26,2

Hessen in % von Deutschland

Energieerzeugung/-umwandlung 1,6 2,6 2,7 25 2,7 2,2 2,5
Industrie 3,3 4,0 3,3 3,3 2,6 2,3 2,3
Verkehr 8,9 8,6 8,8 8,7 8,6 8,6 8,5
Schienenverkehr 3,9 4,2 4,2 4,4 4,6 53 5,8
Stral3enverkehr 8,8 8,3 8,5 8,5 8,4 8,3 8,3
Luftverkehr (national)® 28,5 35,7 35,3 32,1 26,9 33,5 31,6
Binnenschifffahrt 5,2 6,4 4,0 4,7 4,2 3,2 2,9
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® 7.1 8,6 8,5 9,5 8,3 9,0 8,8
Energiebedingte Emissionen im Inland® 4,3 53 53 5,2 4,9 4,8 4,9
Nachrichtlich: Internationaler Luftverkehr” 66,0 64,1 60,9 54,1 49,3 54,7 51,1

1) Fur Hessen vorlaufige Werte. — 2) Fir Deutschland einschlie3lich anderer Verkehr It. Nationalem Inventarbericht. — 3) Nur
inlandischer Luftverkehr. — 4) Einschlie3lich militarischer Dienststellen. — 5) Ohne nichtenergetischen Verbrauch und ohne in-
ternationalen Luftverkehr. — 6) Firr Deutschland einschlieRlich diffuser Emissionen aus Brennstoffen. — 7) Internationaler Anteil
am gesamten zivilen Luftverkehr.

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Umweltbundesamt, NIR 2018; Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.
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Die sektoralen Verschiebungen der Emissionsanteile seit 1990 entwickeln sich in
Hessen insgesamt ahnlich wie in Gesamtdeutschland. Leicht zugenommen hat etwa
der Beitrag der Energieerzeugung und -umwandlung an den CO2-Emissionen
Deutschlands (1990: 43,2 %, 2016: + 0,4 Prozentpunkte). Der Emissionsanteil dieses
Sektors ist in Hessen deutlicher gestiegen, jedoch auf einem wesentlich geringeren
Niveau (1990: 16,1 %, 2016: + 5,8 Prozentpunkte).

Der Anteil des StraRenverkehrs am Emissionsgeschehen wuchs 2016 in Deutsch-
land im Vergleich zum Basisjahr um 5,7 Prozentpunkte. In Hessen stieg er um
4,2 Prozentpunkte, allerdings ist der Emissionsanteil dieses Sektors hier mit 35,7 %
deutlich groRer als auf Bundesebene (21,0 %). Der Emissionsbeitrag der Industrie
reduzierte sich in Hessen starker als in Deutschland. Er lag fur das Bundesgebiet
2016 bei 16,6 % und hat sich damit im Vergleich zu 1990 um 2,1 Prozentpunkte ver-
mindert (Hessen: 7,8 %; — 6,4 Prozentpunkte). Der Emissionsanteil des Sektors
.Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher* nahm 2016
gegenuber dem Basisjahr deutschlandweit um 3,8 Prozentpunkte ab. In Hessen ver-
ringerte sich sein Anteil — auf fast doppelt so hohem Niveau — um 3,6 Prozentpunkte.

Bedeutendste Quelle fir die energiebedingten CO2-Emissionen in Hessen war im
Jahr 2016 der Verkehrssektor mit einem Anteil von 38,0 %. Dahinter folgte der Sektor
.,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher* mit 32,3 %.
Bei Letzterem sind die Emissionen tUberwiegend auf den Verbrauch von Heiz6él und
Gas zu Heizzwecken zuriickzufuhren. Im Verkehrssektor spielt der Treibstoffver-
brauch im StralRenverkehr die tragende Rolle: 93,9 % der Verkehrsemissionen bzw.
35,7 % der Gesamtemissionen stammen daher. Der aus dem Stromverbrauch in den
verschiedenen Sektoren hervorgehende CO2-Ausstol3 wird dem Bereich ,Energie-
erzeugung und -umwandlung® zugerechnet. Im Jahr 2016 entfielen auf diesen Sektor
21,9 % der hessischen CO2-Emissionen. Der direkte energiebedingte CO2-Ausstol3
der Industrie spielte mit knapp 7,8 % eine vergleichsweise untergeordnete Rolle.

1.4 Indikatoren zur Entwicklung der energiebedingten Kohlendioxid-
emissionen (aus der Quellenbilanz)

Indikatoren spielen in der klimaschutzpolitischen Diskussion sowie im Rahmen des
Leitbildes einer nachhaltigen Entwicklung eine wichtige Rolle. So kénnen durch die
Verknupfung der CO2-Emissionen mit geeigneten Bezugsgrol3en energiewirtschaftli-
che und klimapolitische Zusammenhénge besser beurteilt werden. Tabelle 4 gibt ei-
nen Uberblick tiber die Entwicklung dieser spezifischen CO2-Emissionen in Hessen
und in Deutschland.

Bezieht man den absoluten CO2-Ausstol3 auf die Zahl der Einwohner, differenziert
sich das Bild fur Deutschland und Hessen. Von 1990 auf 1991 stiegen die jahrlichen
Pro-Kopf-Emissionen in Hessen deutlich von 7,5 t auf 8,0 t. Zwischen 1992 und 1998
schwankten sie zwischen 7,9 t und 8,4 t, um erst am Ende der neunziger Jahre wie-
der unter das Ausgangsnhiveau abzusinken. Ab 1999 blieben die spezifischen ein-
wohnerbezogenen COz-Emissionen mit nur einer Ausnahme im heizintensiven Jahr
2001 stets unter 7,4 t pro Jahr, seit 2009 liegen sie unter 6,5 t. Fir den Bund fielen
die Werte, bei etwa gleichem Entwicklungsverlauf, stets héher aus. Im Basisjahr wa-
ren die gesamtdeutschen Emissionen pro Einwohner noch 5,0 t héher als in Hessen.
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Der Abstand verringerte sich danach mehr und mehr, wobei sich die geringste Diffe-
renz mit 2,7 t im Jahr 1996 ergab. In den folgenden Jahren pendelte der Differenz-
wert zwischen 2,8 t und 3,2 t je Einwohner. Seit 2006 lag die Differenz zwischen dem
hessischen und dem bundesdeutschen Wert zumeist leicht dartiber — im Jahr 2016
lag sie jedoch wieder bei 3,2 t je Einwohner.

Im Zeitraum von 1990 bis 2016 verminderten sich die spezifischen einwohner-
bezogenen Emissionen in Hessen um insgesamt 20,0 %, wobei eine Reduktion vor
allem in den letzten 18 Jahren erkennbar ist. Bis 1995 wuchsen die hessischen Pro-
Kopf-Emissionen um 5,6 %, bis zum Ho6chststand im Jahr 1996 (8,4 t je Einwohner)
sogar um 12,5 %. Im Vergleich zu 1995 sanken die Pro-Kopf-Emissionen bis 2016
um 24,2 %, ausgehend vom Ho6chststand 1996 sogar um 28,9 %. Der spezifische
CO2-Ausstol3 reduzierte sich in Deutschland zwischen 1990 und 2016 um 26,6 %
und damit starker als in Hessen. Im Gegensatz zu Hessen betrug der Ruckgang der
einwohnerspezifischen Emissionen in den ersten funf Jahren des Betrachtungszeit-
raums aufgrund des wirtschaftlichen Strukturwandels bereits 13,1 %. Seit 1995 setz-
te sich dieser Trend in geringerem Tempo fort. So belief sich die Minderung im Jahr
2016 gegenuber 1995 auf 15,6 %.

Die auf das Bruttoinlandsprodukt bezogene CO:z-Intensitat weist das Verhaltnis der
aufgewendeten Energie zur erzielten Wirtschaftsleistung aus. Hohe und Entwicklung
sind abhangig von der Wirtschaftsstruktur der betrachteten Region. Zwischen 1991
und 2016 sank die COz-Intensitat in Hessen um 37,5 %.: Fur Deutschland reduzierte
sie sich in diesem Zeitraum um 43,7 %. Die CO2-Emissionen je Einheit Bruttoinlands-
produkt sind in Deutschland vor allem in der ersten Halfte der neunziger Jahre auf-
grund struktureller Veranderungen in der Wirtschaft und wegen stark verminderter
CO2-Emissionen des Energiesektors deutlich gesunken (preisbereinigt zwischen
1991 und 1995 im Durchschnitt um 3,2 % pro Jahr). Zwischen 1995 und dem Jahr
2016 schwachte sich die Entwicklung ab (durchschnittlich 2,1 % Rickgang pro Jahr).

In Hessen zeigt der Trend ein dhnliches Muster wie bei den einwohnerspezifischen
Emissionen. Bis 1996 sank die CO2-Intensitat pro Jahr nur um durchschnittlich 0,9 %.
Die Hauptminderung (im Schnitt 3,2 % pro Jahr) erfolgte in Hessen ab Mitte der
neunziger Jahre bis 2007 und Ubertraf in dieser Periode die des Bundes. Zwischen
1996 und 2016 ist die COz-Intensitat pro Jahr durchschnittlich um 2,5 % gesunken.
Nach einer Phase mit geringen Schwankungen fiel die CO2z-Intensitat im Jahr 2011
deutlich gegenuber dem Vorjahr. Durch die Reparaturmal3hamen im Kraftwerk Stau-
dinger kam es im Jahr 2014 noch einmal zu einer erkennbaren Reduktion im Ver-
gleich zum Vorjahr. Die Wiederaufnahme des Betriebs zu Beginn des Jahres 2015
fuhrt seitdem wieder zu einem leichten Anstieg der CO2z-Intensitat (vgl. Abschnitt 1.2).

Der Vergleich zwischen Hessen und Deutschland zeigt, dass die absolute Menge der
CO2-Emissionen in Hessen langsamer als in der Bundesrepublik gesunken ist (vgl.
Tabelle 3). Die hessische Verminderung der COqz-Intensitat (als Quotient aus CO2-

3 Der Bezug auf das Basisjahr der Emissionsberechnungen (1990) ist deshalb nicht mdglich, weil das
fur den Deutschlandvergleich erforderliche Bruttoinlandsprodukt fir das Jahr 1990 nicht verfugbar
ist. Das Bruttoinlandsprodukt wird fur Strukturvergleiche in jeweiligen Preisen verwendet. Um jedoch
Betrachtungen der Zeitreihe unabhéngig von Preisdnderungen vorzunehmen, werden Entwicklungen
Uber verkettete preisbereinigte Indizes dargestellt. Das fiihrt dazu, dass die in Tabelle 4 rechts ste-
henden Veranderungsraten nicht aus den links ausgewiesenen Werten errechnet werden kdnnen.



25

Emissionen und Bruttoinlandsprodukt) bewegt sich jedoch ungeféhr in der gleichen
GroéfRenordnung wie die gesamtdeutsche. Diese Entwicklung ist demnach in Hessen
in wesentlich starkerem Mal3e auf die Steigerung der Wirtschaftskraft (also héheren
Werten im Nenner) als auf einen Emissionsriickgang zurtckzufthren.

Tabelle 4 Energiebedingte CO2-Emissionen bezogen auf Einwohner,
Bruttoinlandsprodukt und Primé&renergieverbrauch in Hessen
und Deutschland von 1990 bzw. 1991 bis 2016

. 1990 bzw.
1
Gebiet 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 1991 / 2016 1995/ 2016
CO,-Emissionen? je Einwohner in t CO, Veranderungen in %
Hessen 7,5 8,0 7.9 7.4 7,0 6,5 5,8 6,0 -20,0 —-24,2
Deutschland 12,5 12,0 10,8 10,3 10,0 9,8 9,2 9,2 — 26,6 —-15,6
Deutschland = 100
Hessen 59,8 66,9 72,6 71,8 70,3 66,2 63,4 65,1

CO,-Emissionen? je Einheit Bruttoinlandsprodukt®

) o
int CO, je Mill. Euro Veranderungen®in %

Hessen — 3089 2752 2289 1991 170,0 137,1  137,2 -375 -375
Deutschland — 6050 464,3 3969 3529 304,1 2464 2399 —43,7 -35,7

Deutschland = 100
Hessen — 51,1 59,3 57,7 56,4 55,9 55,6 57,2

CO,-Emissionen? je Einheit Primarenergieverbrauch

N -
int CO, je 1000 TJ Veranderungen in %

Hessen 45,9 48,3 47,6 43,1 40,8 38,4 41,5 42,0 -85 -11,8
Deutschland 66,4 65,4 61,8 58,3 55,8 55,2 56,6 55,9 —15,8 -95

Deutschland = 100
Hessen 69,1 73,9 77,0 73,9 73,1 69,6 73,3 75,1

CO,-Emissionen? je Einheit Primarenergieverbrauch?

u o
int CO, je 1000 TJ Veranderungen in %

Hessen 51,9 54,4 54,7 51,0 48,6 45,8 52,5 52,9 2,1 -3,2
Deutschland 67,1 66,1 62,7 59,4 57,0 56,5 58,0 57,4 —-14,5 -84
Deutschland = 100

Hessen 77,2 82,2 87,3 85,8 85,3 81,0 90,5 92,2

Nachrichtlich: Anteil des internationalen Luftverkehrs am Priméarenergieverbrauch in %

Hessen 11,6 11,0 13,1 15,4 16,2 16,0 21,0 20,7 Mittelwert 15,6

Deutschland 1,1 1,1 1,4 1,8 2.1 23 2,5 26| 1990-2016 1.9

1) Fur Hessen vorlaufige Werte. — 2) Ohne internationalen Luftverkehr. — 3) Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen. —
4) Veranderungsraten des Bruttoinlandsproduktes preisbereinigt und verkettet.

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Statistisches Bundesamt, Arbeitskreis Volkswirtschaft-
liche Gesamtrechnungen der Lander (Berechnungsstand: August 2017); Umweltékonomi-
sche Gesamtrechnungen der Lander; DIW; AG Energiebilanzen; Umweltbundesamt, NIR
2018; Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.

Die auf den Primarenergieverbrauch bezogene CO:z-Intensitat bericksichtigt die
Struktur der eingesetzten Energietrager und zeigt damit an, welche Emissionsmenge
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je Einheit Primarenergieverbrauch verursacht wird. Sie lag in Hessen im Jahr 2016
bei 42,0t CO2 je 1000 Terajoule (TJ) bzw. bei 52,9t je 1000 TJ, wenn der Primér-
energieverbrauch um die fur den internationalen Luftverkehr eingesetzten Flugturbi-
nenkraftstoffe bereinigt wird. Bei der Betrachtung der Zeitreihe ist zu beriicksichtigen,
dass 2007 und 2009 fast das gesamte Jahr lang voriibergehend keine Kernenergie
eingesetzt und ihre Nutzung Anfang 2011 vollstdndig aufgegeben wurde, wéhrend
sie in den Jahren 1997 bis 2006 mit durchschnittlich 17 % einen erheblichen Anteil
am Primarenergieverbrauch in Hessen hatte. Zwar wird bei der Nutzung von Kern-
energie kein CO2 ausgestof3en, aber die hier eingesetzte Energietragermenge geht
in den Primarenergieverbrauch ein und wirkt sich dadurch auf die Berechnung der
CO2-Intensitat aus.*

Im Jahr 2016 wurden im Bund 55,9 bzw. 57,4 t CO2 (letztere Angabe ohne Einbezie-
hung des internationalen Luftverkehrs in den Primarenergieverbrauch) je 1000 TJ
ausgestofRen. Da der Anteil des internationalen Luftverkehrs am Primarenergiever-
brauch auf Bundesebene niedriger ist als in Hessen, beeinflusst der internationale
Luftverkehr die deutsche CO2-Intensitat weniger stark als die hessische. In Deutsch-
land machte der internationale Luftverkehr im Basisjahr 1990 nur 1,1 % des Priméar-
energieverbrauchs aus, in Hessen lag der Wert bei 11,6 %. Bis zum Jahr 2007 bzw.
2009 stiegen diese Anteile aufgrund der dynamischen Entwicklung des Luftverkehrs
fur Hessen bzw. Deutschland. Die starken Schwankungen der Anteilswerte fir Hes-
sen seit 2007 wurden neben dem Geschehen im internationalen Luftverkehr auch
von der wirtschaftlichen Entwicklung der hessischen Industrie sowie der wechseln-
den Nutzung von Kernenergie beeinflusst, da sich beides auf die sektoralen Anteile
des Priméarenergieverbrauchs auswirkt. Der Anteil des internationalen Luftverkehrs
am Primarenergieverbrauch lag fur Deutschland im Jahr 2016 bei 2,6 % und fur Hes-
sen bei 20,7 %.

Die unterschiedlich gro3e Bedeutung des internationalen Luftverkehrs fur die Ener-
giebilanz der WirtschaftsrAume Deutschland und Hessen zeigt sich vor allem darin,
dass in Hessen die absoluten Werte — je nachdem, ob man den internationalen Luft-
verkehr in den Primarenergieverbrauch einbezieht oder nicht — deutlich voneinander
abweichen. In Deutschland ist die Differenz zwischen den beiden Varianten dagegen
weitaus geringer. Wird der Primarenergieverbrauch nicht um den internationalen
Luftverkehr vermindert, fallt der spezifische CO2-Ausstol3 je Einheit Primarenergie-
verbrauch in Hessen im Jahr 2016 um 13,9t je 1000 TJ niedriger aus als im Bund.
Rechnet man den internationalen Luftverkehr aus dem Priméarenergieverbrauch her-
aus, reduziert sich der Abstand Hessens zu Deutschland auf 4,5t je Einheit Primar-
energieverbrauch.

Im gesamten Betrachtungszeitraum ist die COq-Intensitdt des (unbereinigten) Pri-
marenergieverbrauchs in Hessen um 8,5 % zurlickgegangen. Bereinigt man den
Primarenergieverbrauch um die fur den internationalen Luftverkehr verbrauchten

+ Der Primarenergieverbrauch bei der Kernenergienutzung ging 2007, 2009 und 2011 gegeniiber dem
jeweiligen Vorjahr um 167 000 TJ, 188 000 TJ bzw. 124 000 TJ zurtick. Vor diesem Hintergrund fiel
der Rickgang um 43 000 TJ von 2011 zu 2012 aufgrund der Einstellung der Kernenergienutzung re-
lativ gering aus. Der Quotient aus CO2-Emissionen und Primérenergieverbrauch lag fir die Jahre
2007, 2009, 2011 und auch 2012 aufgrund des niedrigeren Primarenergieverbrauchs im Nenner
deutlich Uber den jeweiligen Vorjahreswerten. Dies galt fur beide Betrachtungsweisen, d. h. mit bzw.
ohne Einbeziehung des internationalen Luftverkehrs in den Primérenergieverbrauch.
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Flugkraftstoffe, ergibt sich flr das Jahr 2016 jedoch ein Anstieg der COz-Intensitat
gegenuber dem Basisjahr 1990 um 2,1 %. Der Ausbau des hessischen Energiesek-
tors hatte bis Mitte der neunziger Jahre dazu gefiihrt, dass sich der spezifische CO2-
Ausstol3 deutlich erhdhte. Seitdem ist trotz der oben genannten Schwankungen ein
insgesamt rucklaufiger Trend zu beobachten — 2016 verringerte sich die CO2-
Intensitat in Hessen um 11,8 % bzw. bereinigt um 3,2 % gegentber 1995. Ab diesem
Zeitpunkt begann auch in Hessen ein nachhaltiger Wandel zu COz-armeren Techno-
logien. Aul3erdem wurden verstarkt alternative Energietrager zur Strom- und Warme-
erzeugung genutzt. So wurden immer gréRere Mengen an Siedlungsabfallen (bei
denen 50 % des Energiegehaltes aus biogenen Fraktionen stammen) in Mullheiz-
kraftwerken eingesetzt. Zusatzlich nahm der Anteil der festen Biomasse am Primar-
energieverbrauch zu.

Abbildung 4 Abweichungen der energiebedingten CO2-Emissionen bezogen
auf Einwohner, Bruttoinlandsprodukt und
Primarenergieverbrauch in Hessen von den Werten in
Deutschland von 1990 bzw. 1991 bis 2016

Abweichungen Hessens von Deutschland in %

CO,-Emissionen?) CO,-Emissionen? je Einheit CO,-Emissionen? je Einheit
je Einwohner Bruttoinlandsprodukt?) Primarenergieverbrauch?)

1990 /1991 1995 =2000 =2005 =m2010 m2015 m=m2016

1) Ohne internationalen Luftverkehr. — 2) Basisjahr fur das Bruttoinlandsprodukt ist 1991. — 3) Ganzer Balken: Bezogen auf
den gesamten Primarenergieverbrauch. Schraffierter Teil: Bezogen auf den Prim&renergieverbrauch ohne internationalen
Lufiverkehr.

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander;
DIW; Umweltbundesamt, NIR 2018; Statistisches Bundesamt, Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnungen der Lander (Berechnungsstand: August 2017); AG Energiebilanzen; Berech-
nungen des Hessischen Statistischen Landesamts; hessische Werte fur 2016 vorlaufig.
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Fur Deutschland verminderte sich die COz-Intensitat vor allem in der ersten Halfte
der neunziger Jahre. Sie lag im Jahr 2016 um 15,8 % (bereinigt um 14,5 %) unter
den Werten von 1990. Uber 40 % dieser Verminderung entfiel allerdings auf die Jah-
re 1990 bis 1995, bedingt durch den Strukturwandel in den neuen Bundeslandern.
Beim Vergleich der spezifischen CO2-Emissionen féllt auf, dass diese im Zeitraum
1990/91 bis 2016 in Deutschland starker als in Hessen sanken. Das Niveau der
deutschen Indikatorenwerte liegt allerdings wesentlich hdher als das der hessischen.

Im Verlauf der Zeitreihe n&herten sich die spezifischen Emissionen in Hessen und im
Bundesgebiet bis zum Jahr 2000 zun&chst an. Im Anschluss verbesserte sich Hes-
sen im Vergleich zu Deutschland bei den CO2-Emissionen je Einwohner bzw. bei den
CO2-Emissionen je Einheit Bruttoinlandsprodukt, auch wenn der Abstand 2016 wie-
der etwas abnahm. Dagegen ist der Abstand bei den CO2-Emissionen je Primar-
energieverbrauch weitestgehend konstant geblieben (Abbildung 4).

Zusammenfassend lasst sich in Bezug auf die verschiedenen Indikatoren festhalten:

— Die Emissionen je Einwohner waren in Hessen im Jahr 2016 um 34,9 % niedriger
als in Deutschland. Im Jahr 2000 waren sie um 28,2 % niedriger.

— Das hessische Bruttoinlandsprodukt wurde im Jahr 2016 im Durchschnitt unter
Freisetzung von 137,2 t CO2 je 1 Mill. Euro gegenlber 239,9t CO2 je 1 Mill. Euro
in Deutschland erwirtschaftet. Eine vergleichbare Wirtschaftsleistung wurde in
Hessen also mit um 42,8 % niedrigeren CO2-Emissionen geschaffen.

— Die durchschnittliche CO2-Intensitat des Primarenergieverbrauchs ist in Hessen
starker als in Deutschland davon abhéngig, ob der internationale Flugverkehr bei
der Berechnung des Primérenergieverbrauchs bertcksichtigt wird. Im Jahr 2016
lag der hessische Wert bei vollstandiger Einbeziehung aller Mineral6lprodukte in
den Primarenergieverbrauch 24,9 % unter dem deutschen. Ohne Berucksichti-
gung der Flugkraftstoffe fur den internationalen Luftverkehr fiel der Abstand mit
7,8 % deutlich geringer aus.

15 Verursacherbezogene Kohlendioxidemissionen

In der Verursacherbilanz werden die Emissionen ausschlief3lich auf den Endenergie-
verbrauch bezogen. Die Emissionen des Umwandlungsbereichs werden hier also
nach dem Verursacherprinzip zugeordnet. Bezieht man die effektiven COq-
Emissionens vollstandig auf die Verbrauchssektoren, zeigen sich fur Hessen erhebli-
che Abweichungen zur Quellenbilanz und zwar sowohl in der sektoralen Struktur
(Abbildung 5), als auch in der absoluten Hohe (Tabelle 5). Die verursacherbezogene
Emissionsberechnung erfolgt nach der abgestimmten Methodik des Landerarbeits-
kreises Energiebilanzen, im Nationalen Inventarbericht wird auf Bundesebene keine
Verursacherbilanz ausgewiesen.

Die hessischen verursacherbezogenen COz-Emissionen lagen im Jahr 2016 mit
49,8 Mill. t deutlich Uber den energiebedingten CO2-Emissionen laut Quellenbilanz
(37,0 Mill. t). Im Vergleich zu 2015 stiegen sie um 0,5 % an. Prozentual am starksten
legten die durch die Verwendung von Braunkohle in der Industrie verursachten Emis-
sionen zu —um 22,4 %, jedoch von vergleichsweise geringem Niveau.

5 Ohne Temperaturbereinigung.
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Tabelle 5 Effektive CO2-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch
(Verursacherbilanz) in Hessen im Jahr 2015 und 2016
Energietréger
davon
; Insge- Mineraltle
Emittentensektor samt Stein- Braun- und Gase Strom und
kohlen kohlen Mineraldl- Fernwarme?
produkte
1000t
20162
Industrie 10 476 309 245 251 2136 7 535
Verkehr? 14 754 — — 14 022 22 710
Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und ubrige
Verbraucher 24 600 3 58 4980 6878 12 681
Endenergieverbrauchsbereich
zusammen 49 831 312 303 19 253 9 036 20 926
2015
Industrie 10524 346 200 265 2068 7 644
Verkehr® 14 453 — — 13756 25 672
Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und ubrige
Verbraucher 24 629 4 57 4955 6 606 13 007
Endenergieverbrauchsbereich
zusammen 49 606 351 257 18 976 8 698 21 324
Zu- bzw. Abnahme (-) in %
Industrie - 05 - 10,7 22,4 - 54 3,3 - 14
Verkehr? 2,1 — — 1,9 - 10,1 5,6
Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und ubrige
Verbraucher -01 - 29,7 1.3 0,5 4,1 - 25
Endenergieverbrauchsbereich
zusammen 0,5 - 10,9 17,7 15 3,9 - 19

1) Bewertung des Stromverbrauchs mit einem einheitlichen (General-)Faktor fur Deutschland auf Basis der Emissionen aller
Kraftwerke der allgemeinen Versorgung sowie der Industriekraftwerke; einschlie3l. Abfall. — 2) Vorlaufige Werte. — 3) Ohne in-
ternationalen Luftverkehr.

Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt.

Die starkste verursacherbezogene Emissionszunahme in absoluten Mengen gab es
2016 im Sektor ,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen” fir den Energietra-
ger Gas mit 273 000 t CO2. AulRerdem erhohte sich erneut der Verbrauch von Mine-
ral6l und MineralGlprodukten im Verkehrssektor, der CO2-Ausstold stieg dadurch um
266 000 t gegenuber 2015.

Insgesamt sind im Verkehrssektor jedoch die geringsten Unterschiede zur quellenbe-
zogenen Betrachtung des CO:2-Ausstol3es zu verzeichnen (14,0 Mill. t gegeniber
14,8 Mill. t nach dem Verursacherprinzip). In diesem Sektor geht der Uberwiegende
Energieverbrauch (96,0 %) auf Mineral6l und Mineral6lprodukte zurtick. In den bei-
den anderen Sektoren kommt die Neubewertung des Strom- und Fernwarmever-
brauchs (vgl. Abschnitt 1.1) voll zum Tragen, da der hessische Stromverbrauch tber
der in den hessischen Kraftwerken erzeugten Menge liegt.
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Abbildung 5 Quellen- und verursacherbezogene COz2-Emissionen der Haupt-
emissionssektoren in Hessen im Jahr 2016

Quellenbilanz Verursacherbilanz

38,0
B Energieerzeugung/-umwandiung = Industrie
m  Verkehr (ohne intern. Luftverkehr) m Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt; vorlaufige Werte.

Insgesamt lagen die verursacherbezogenen CO2-Emissionen 9,2 Mill. t bzw. 15,5 %
unter den Emissionen des Basisjahres 1990 (Abbildung 6).

Abbildung 6 CO2-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch
(Verursacherbilanz) in Hessen von 1990 bis 2016
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Mill. t

Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt; Werte fir 2016 vorlaufig.
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Unterstellt man fur den (im Saldo) Uber die Landesgrenze aus dem Netz bezogenen
— und in der Verursacherbilanz beriicksichtigten — Strom den allgemeinen Energie-
tragermix, erhalt man hier fir Hessen im Vergleich zur quellenbezogenen Betrach-
tungsweise eine wesentlich héhere Emissionsmenge. Im Jahr 2016 waren 42,0 %
der verursacherbezogenen Emissionen des Endenergieverbrauchs der Verwendung
von Elektrizitdt und Fernwarme zuzurechnen.

Die Anteile der einzelnen Verbrauchssektoren an den verursacherbezogenen Ge-
samtemissionen in Hessen unterscheiden sich. Obwohl die hessische Industrie im
betrachteten Zeitraum nur maximal ein Viertel dieser Emissionen verursacht hat, leis-
tete sie den groldten absoluten Beitrag zur Reduzierung. Gegenuber 1990 wurden
hier 4,3 Mill. t CO2 eingespart. Auch im Verkehrssektor wurde mit 0,9 Mill. t langfristig
eine erkennbare Verminderung erzielt.

Im Sektor ,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher*
muss bei Betrachtung der Zeitreihe beachtet werden, dass hier die witterungsbeding-
ten Einflusse am grof3ten sind. Dennoch ist eine deutliche Entwicklung zur Emissi-
onsreduzierung erkennbar. Denn obwohl laut hessischer Energiebilanz Strom-
verbrauch und Fernwarmenutzung in diesem Sektor kontinuierlich gestiegen sind,
wurden 2016 dort 4,0 Mill. t CO2 weniger verursacht als im Basisjahr 1990. Das ist
vor allem auf den héheren Anteil erneuerbarer Energien im Energietrdgermix der
Strom- und Fernwarmeerzeugung zurtckzufihren. Trotz dieser Entwicklungen ist
das Emissionsniveau insgesamt jedoch seit 2014 nahezu konstant geblieben.

Abbildung 7 Verursacherbezogene CO2-Emissionen in Hessen im Jahr 2016
(Sankey-Diagramm)

Gas
9 036 10 476

Industrie

Mineraldlprodukte

Fernwarme

2 397

Steinkohle
312

Haushalte,
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Braunkohle
303 —

Andere .
110

Strom

Verkehr)

Angaben in 1000 t CO, 1) Ohne internationalen Luftverkehr.

Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt; vorlaufige Werte.
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In Abbildung 7 wird der CO2-Ausstol3 nach Energietrdgern den Emissionen der Ener-
gieverbraucher (Verursacher der Emissionen) gegenubergestellt. Danach werden
49,4 % der Emissionen durch den Sektor ,Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen und Ubrige Verbraucher” verursacht, 29,6 % entfallen auf den Verkehrssektor.
Die hessische Industrie verursacht 21,0 % der Emissionen. Die Mehrheit der Emissi-
onen lasst sich auf Energietragerseite Mineral6lprodukten und Strom zuordnen.
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2 Kohlendioxidemissionen aus Industrieprozessen

2.1 Ermittlung prozessbedingter Kohlendioxidemissionen

Zur Darstellung der Gesamtemissionen von COz ist es notwendig, neben den ener-
giebedingten auch die prozessbedingten CO2-Emissionen zu ermitteln. Prozessbe-
dingte klimawirksame CO2-Emissionen werden bei chemischen Reaktionen bestimm-
ter Produktionsprozesse direkt freigesetzt.

Relevante Industrieprozesse fur die Ermittlung prozessbedingter Emissionen inner-
halb des Sektors Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe sind die Herstellung von:

— Huattenaluminium,

— Zementklinker,

— Kalk,

— Glas,

— Calciumkarbid,

— Ammoniak,

— Soda,

— Mauer- und Dachziegeln,
— RuB.

Die Vorgehensweise des Landerarbeitskreises Energiebilanzen lehnt sich eng an die
Berechnungsmethoden des Umweltbundesamts im Rahmen der nationalen Inventar-
berichterstattung an. Die Emissionsfaktoren werden ebenfalls der nationalen Inven-
tarberichterstattung entnommen.

Berechnungsgrundlage sind Daten aus der ,Vierteljghrlichen Produktionserhebung®
sowie Einsatzmengen bestimmter Rohstoffe, die separat erhoben wurden. Diese
Mengen der jeweiligen Industrieprozesse werden mit ihren spezifischen Emissions-
faktoren multipliziert. Das Ergebnis stellt die prozessbedingten CO2-Emissionen je
Industrieprozess dar. Ausgewiesen wird das Resultat in Tonnen CO2. Eine Aussage
uber die gesamten CO2-Prozessemissionen des Industriesektors ergibt sich aus der
Addition des Emissionspotentials der einzelnen Prozesse.

Um ein Gesamtbild mit dem einheitlichen Basisjahr 1990 — analog zur Indikatorenbe-
trachtung im Rahmen der Hessischen Nachhaltigkeitsstrategie — zu ermadglichen,
wurden bereits in der letzten Treibhausgasbilanz die bisher nicht vorliegenden Werte
der Jahre 1990 bis 1994 extrapoliert. Es wurde mit Hilfe einer Regressionsanalyse
aus den vorliegenden Angaben eine Regressionsgerade ermittelt und anhand dieser
die fehlenden Werte errechnet (Ruck(be)rechnung). Bis zum Bilanzjahr 2013 hatte
sich die Bilanzierung auf das Basisjahr 1995 bezogen. Hauptgrund dafir war, dass
weiter zurlckliegende statistische Daten nicht zu ermitteln waren bzw. nicht in der er-
forderlichen Abgrenzung zur Verfligung standen.

In Hessen wurden im Betrachtungszeitraum neben Kalk und Zementklinker auch
Glaswaren, Ammoniak und Ziegel sowie Industrierufd hergestellt. Die Darstellung der
Emissionen erfolgt jeweils nach einer Beschreibung der abgebildeten Prozesse.
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Tabelle 6

von 1990 bis 2016

Entwicklung der prozessbedingten CO2-Emissionen in Hessen

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016
CO,-Emissionen in 1000 t
Prozessbedingte CO,-Emissionen 1020 895 968 715 693 590 614
darunter Herstellung von
Zementklinker 864 691 709 543 469 310 330
Kalk 136 184 245 163 221 274 280
Anteile der Industrieprozesse in %
Prozessbedingte CO,-Emissionen 100 100 100 100 100 100 100
darunter Herstellung von
Zementklinker 84,7 77,3 73,2 75,9 67,7 52,5 53,8
Kalk 13,4 20,5 25,3 22,8 31,9 46,5 45,5
Entwicklung des CO,-Ausstof3es (1990 = 100)
Prozessbedingte CO,-Emissionen 100 88 95 70 68 58 60
darunter Herstellung von
Zementklinker 100 80 82 63 54 36 38
Kalk 100 135 180 120 162 201 205

1) Vorlaufige Werte.

Quelle:

Hessisches Statistisches Landesamt.

Einen Uberblick tber die prozessbedingten Emissionen in Hessen gibt Tabelle 6. Im
Jahr 2016 wurden insgesamt 614 000 t CO2 ausgestolien.

Abbildung 8 Entwicklung der prozessbedingten CO2-Emissionen in Hessen
von 1990 bis 2016
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Quelle:

Hessisches Statistisches Landesamt; Werte fur 2016 vorlaufig.
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Zu Beginn der Berichterstattung wurden bei Herstellungsprozessen insgesamt
1,0 Mill. t CO2 freigesetzt. Bis 1997 verminderten sich die prozessbedingten CO2-
Emissionen kontinuierlich, um dann in den folgenden drei Jahren zwischenzeitlich
wieder bis in die Nahe des Ausgangsniveaus anzusteigen. Seit 2001 gehen die
Emissionsmengen aus Produktionsprozessen langfristig gesehen deutlich zurlck,
was insbesondere auf eine gesunkene Produktion in der Zementklinkerherstellung
zurtckzufiihren ist (Abbildung 8). Gegenuber dem Basisjahr 1990 sanken die pro-
zessbedingten CO2-Emissionen in Hessen 2016 um insgesamt 39,8 %. Im Vergleich
zu 2015 stiegen sie allerdings um 4,0 %.

2.2 Prozessbedingte Kohlendioxidemissionen bei der Herstellung
von Zementklinker

Bei der Herstellung von Zementklinker wird aus den Rohstoffen Kalkstein und Ton
Rohmehl gemahlen, welches anschlieRend im Drehofen gebrannt wird. Durch chemi-
sche Umwandlung, sogenannte Sinterung, entstehen die Zementklinker. Die CO2-
Freisetzung findet bei der Entsduerung des Kalksteins statt (Abbildung 9).

Zementklinker und Rohgips sind die Ausgangsstoffe zur Herstellung von Zement, bei
der selbst kein CO2 emittiert wird. Zurzeit besteht die produzierte Zementmenge je-
doch zum Grof3teil aus Zementklinker, dessen Herstellung emissionsrelevant ist, wo-
bei dieser Anteil langfristig gesehen leicht zuriickgehen wird. Fur die Bewertung der
Emissionen dieses Herstellungsprozesses wurde der einheitliche Emissionsfaktor fur
die deutschen Emissionen aus dem Nationalen Inventarbericht angesetzt.

Abbildung 9 Schematische Darstellung der CO2-Freisetzung bei der Zement-
klinkerherstellung

e

| Kalkstein und Ton | — [ Rohmehl | — [ Drehofen | — [ Zementklinker |

| Zementklinker und Gips | — | Zement|

Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Die Herstellung von Zement ist der bedeutendste Industrieprozess fur die prozess-
bedingte Emissionsbetrachtung in Hessen. Bis einschlie3lich 2009 waren durch-
schnittlich 78,2 % der rohstoffverursachten CO2-Freisetzung diesem Industrieprozess
zuzuordnen. 2011 fiel dieser Anteil auf 55,6 % und verbleibt seitdem auf diesem Ni-
veau (53,8 % im Jahr 2016).

In Hessen belief sich der absolute CO2-Ausstol3 aus der Zementklinkerproduktion im
Jahr 2016 auf 330 000 t. Das waren 20 600 t mehr als 2015. Gegenlber dem Basis-
jahr 1990 reduzierte sich die emittierte CO2-Menge um 61,8 %.

Der hessische Anteil an den gesamten rohstoffbedingten CO2-Emissionen in der

Zementindustrie in Deutschland ist seit einigen Jahren rucklaufig. Im Jahr 2009 lag er
noch bei 4,2 %, 2016 nur noch bei 2,6 %.
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2.3 Prozessbedingte Kohlendioxidemissionen bei der Herstellung
von Kalk

Ein weiterer gewichtiger Industrieprozess bei der Entstehung prozessbedingter
Emissionen in Hessen ist die Herstellung von Kalk. Hierzu wird Kalkstein zerkleinert
und im Drehofen gebrannt. Bei diesem Prozess wird COz2 freigesetzt. Beim anschlie-
Renden Loschen mit Wasser zerfallt der Kalkstein zu Kalkpulver (Abbildung 10).

Abbildung 10 Schematische Darstellung der CO2-Freisetzung bei der Kalk-
herstellung

2[co:|

| Kalkstein | — | Brecheranlage | — | Drehofen | — | Kalk |

Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Bis einschlielRlich 2009 entstanden durchschnittlich 20,4 % der rohstoffverursachten
CO2-Freisetzung in Hessen bei der Kalkherstellung. Bis zum Jahr 2016 erhghte sich
der Anteil auf 45,5 %.

In den 1990er-Jahren nahmen die Emissionen zunachst zu und erreichten mit
245 000 t im Jahr 2000 ihren zwischenzeitlichen Hochstwert. Im folgenden Jahrzehnt
schwankte die ausgestol3ene CO2-Menge in Abh&ngigkeit von den Produktionsmen-
gen. Im Jahr 2016 lag der CO2-Ausstol? in Hessen bei 280 000 t und damit etwa
5200t hoher als 2015, jedoch 17 100t unter dem Hdchstwert aus dem Jahr 2013
(296 700 t). Gegenuber dem Basisjahr 1990 stieg die Emissionsmenge um 105,0 %.

Der hessische Anteil an den gesamten rohstoffbedingten CO2-Emissionen der deut-
schen Kalkindustrie unterlag bis zum Jahr 2009 nur geringfligigen Schwankungen.
Seit 2010 liegt er kontinuierlich Gber 4,5 % und erreichte im Jahr 2013 sogar 6,2 %.
2016 lag er bei 5,7 %.

2.4 Prozessbedingte Kohlendioxidemissionen bei der Herstellung
von Glas

Zur Herstellung von Glas werden die Rohstoffe Kalk, Sand, Soda und weitere Zu-
satzstoffe sowie Glasscherben gemischt und in einer Schmelzwanne geschmolzen.
Das flussige Glas wird entsprechend des jeweiligen Produktionsprofils zu weiteren
Produkten verarbeitet. Die CO2-Freisetzung findet wahrend des Schmelzprozesses
statt (Abbildung 11).

Abbildung 11 Schematische Darstellung der CO2-Freisetzung bei der Glas-
herstellung

2[co:|

| Sand, Soda, Kalk, Zuschlagstoffe, Scherben | — | Schmelzwanne | — | Filteranlage |

— |Kiihlofen| — | Glas |

Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen.
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Glasbruch, der mit eingeschmolzen wird, erzeugt kein CO2. Fir die Berechnungen
des CO2-Ausstol3es werden deshalb nur emissionsrelevante Rohstoffeinsatzmengen
herangezogen. In Hessen spielen CO2-Emissionen aus Glasherstellungsprozessen
nur eine untergeordnete Rolle. Hauptsachlich wird ,fertiges” Glas weiterverarbeitet
bzw. Altglas recycelt.

Wegen der notwendigen statistischen Geheimhaltung im Falle von Einzelangaben
konnen die ermittelten Werte nicht im Einzelnen ausgewiesen werden. Die bei der
Glasherstellung emittierten CO2-Mengen wurden jedoch in der Summe der prozess-
bedingten Emissionen berucksichtigt. Die fur das Berechnungsverfahren benétigten
Rohstoffeinsatzmengen liegen erst ab dem Jahr 2003 vor, sodass fur die Bezugsjah-
re 1995 und 2000 anhand der Produktionszahlen Annahmen bezuglich der Rohstoff-
einsatzmengen getroffen werden mussten.

2.5 Prozessbedingte Kohlendioxidemissionen bei der Herstellung
von Ammoniak

Ammoniak wird als chemisches Zwischenprodukt vorwiegend fur die Herstellung von
Dungemittel genutzt, Ammoniakwasser findet Gberwiegend als Reinigungsmittel An-
wendung. Ammoniak ist eine chemische Verbindung aus Stickstoff und Wasserstoff.
Die COq2-Freisetzung findet bei der Herstellung des Synthesegases fur die Ammoni-
akproduktion statt (Abbildung 12).

Abbildung 12 Schematische Darstellung der CO2-Freisetzung bei der

Ammoniakherstellung
»

\ Gewinnung von Stickstoff und Wasserstoff, z. B. aus Erdgas\ — | Herstellung Synthesegas |

— | Kompressor | — | Kontaktofen | — | Ammoniak |

Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Die CO2-Emissionen sind abhangig von Menge und Zusammensetzung der Einsatz-
stoffe. Man kann davon ausgehen, dass der gesamte Kohlenstoff in CO2 umgewan-
delt und in die Luft emittiert wird.

Ebenso wie bei der Glasherstellung fallen in Hessen jedoch kaum CO2-Emissionen
aus der Ammoniakproduktion an. Die Produktion setzte in Hessen erst im Jahr 2001
ein. Wegen der notwendigen statistischen Geheimhaltung im Falle von Einzel-
angaben konnen die ermittelten Werte nicht im Einzelnen ausgewiesen werden, sie
wurden jedoch in der Summe der prozessbedingten Emissionen bericksichtigt.
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2.6 Prozessbedingte Kohlendioxidemissionen bei der Herstellung
von Mauer- und Dachziegeln

Prozessbedingte CO2-Emissionen der keramischen Industrie wurden bisher nur bei
Mauer- und Dachziegeln ermittelt.c Rohstoff fur die Herstellung von Mauer- und
Dachziegeln sind in der Regel lokal vorhandene Lehme und Tone, die unterschiedli-
che Anteile an Kalkstein enthalten. Zur Ziegelherstellung werden dem Rohmaterial
organische Porosierungsmittel beigemischt, die beim Brennen der Ziegel verbrennen
und so gezielt Hohlrdume hinterlassen und CO: freisetzen (Abbildung 13). Als Poro-
sierungsmittel kommen vorwiegend erneuerbare Ressourcen (z. B. Schlamme aus
der Papierindustrie, Ablaugen aus der Zellstoffgewinnung), in geringen Mengen aber
auch nicht erneuerbare Stoffe (vor allem Polystyrol) zum Einsatz.

Abbildung 13 Schematische Darstellung der CO2-Freisetzung bei der

Ziegelherstellung
»
[Ton| — [ Zusatzstoffe] — [ Formen| — [ Brennvorgang | — | Ziegel |

Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

In Hessen findet nach einer mehrjahrigen Unterbrechung seit 2013 wieder eine Zie-
gelherstellung statt, die jedoch nur geringe Mengen CO: verursacht. Wegen der not-
wendigen statistischen Geheimhaltung im Falle von Einzelangaben kdnnen die ermit-
telten Werte nicht im Einzelnen ausgewiesen werden, sie wurden jedoch in der
Summe der prozessbedingten Emissionen bericksichtigt.

2.7 Prozessbedingte Kohlendioxidemissionen bei der Herstellung
von Ruf’ (Industrieruld)

Ruf3 ist ein wichtiges technisches Produkt (Industrieruf3), das durch unvollstandige
Verbrennung oder Pyrolyse von Kohlenwasserstoffen in grol3en Mengen hergestellt
werden kann.

Bei dem mit Abstand wichtigsten Herstellungsverfahren fir Industrieruf3, das fur 98 %
der weltweiten Produktion eingesetzt wird, wird in einer Brennkammer ein Heil3gas
von 1200 bis 1800 °C durch Erdgas- oder Olverbrennung erzeugt. In dieses HeilRgas
wird dann ein RuRrohstoff, meist aromatenreiche kohle- und erdolstammige RuR-Ole,
eingedist. Durch unvollkommene Verbrennung und thermische Spaltung (Pyrolyse)
des Rul3rohstoffs wird der Rul3 gebildet. In diesem Verfahrensschritt werden COz2-
Emissionen verursacht (Abbildung 14).

¢ Im NIR 2018 wurden erstmals nicht nur Produktionszahlen fur Ziegel, sondern auch fur andere kera-
mische Produkte verwendet. AuRerdem wurden die zugrundeliegenden Emissionsfaktoren iberarbei-
tet. Das Hessische Statistische Landesamt arbeitet derzeit an einer Berechnungsvorschrift, um diese
Methodik auf Landerebene umzusetzen. Aktuell erfolgt die Berechnung der prozessbedingten Kohlen-
dioxidemissionen in diesem Segment auf der bisherigen Berechnungsvorlage gemafd NIR 2017. Die
Emissionsfaktoren wurden daher analog zu diesem fortgeschrieben.
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Abbildung 14 Schematische Darstellung der CO2-Freisetzung bei der

RulBRherstellung
2
| Erdgas / Erddl | — | RuRéle | — | Brennkammer | — | Abkiihlung des Prozessgasgemischs |

— |RuB|

Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen.

Ausschlaggebend fir die CO2-Emissionen sind die Produktionsmengen. Die in Hes-
sen produzierten Industrierumengen waren bis 2015 sehr gering, sodass dadurch
kaum CO2-Emissionen verursacht wurden. Fur das Jahr 2016 existieren keine pro-
zessbedingten CO2-Emissionen aus der Ruf3herstellung, da die Produktion des letz-
ten hessischen Herstellers mittlerweile stillgelegt wurde.

Wegen der notwendigen statistischen Geheimhaltung im Falle von Einzelangaben
kénnen die bis dahin ermittelten Werte nicht im Einzelnen ausgewiesen werden, sie
wurden jedoch in der Summe der prozessbedingten Emissionen bericksichtigt.
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3 Methanemissionen
3.1 Methode zur Ermittlung der Methanemissionen und Berech-
nungsstand

Methan (CHa) ist ein unmittelbar klimawirksames Spurengas, welches zur Erwér-
mung der Erdatmosphéare beitragt. Es wirkt auch indirekt als Vorlaufersubstanz auf
den Ozonabbau in der Stratosphéare. Daneben tragt es unter bestimmten Vorausset-
zungen ebenfalls zum Anstieg der Ozonkonzentration in der Troposphére bei.

Wahrend der 2000er Jahre gingen zwischen 35 und 50 % der weltweiten Methan-
emissionen auf natirliche Quellen zuriick. Die wichtigste natirliche Quelle bilden
Feuchtgebiete, vor allem in den Tropen und den borealen Breiten, aus denen etwa
70 % aller natirlichen Methanemissionen stammten (IPCC 2013). Die Ubrigen Me-
thanemissionen resultierten aus anthropogenen Quellen, v. a. aus der Viehzucht von
Wiederk&uern und aus dem Nassreisanbau. Darliber hinaus spielten die Gewinnung
und der Transport von Gas, der Kohlebergbau sowie die Abfalldeponierung eine
wichtige Rolle.

Die Tierhaltung verursacht nach Schatzungen der Welternédhrungsorganisation der
Vereinten Nationen weltweit direkt oder indirekt etwa 40 % aller Methanemissionen.
Fur den Nassreisanbau wird ein Anteil von 10 bis 25 % an den weltweiten Methan-
emissionen angesetzt (IPCC 2007). In Deutschland trugen die Methanemissionen
2016 zu 6,0% zu den Treibhausgasfreisetzungen bei (ausgedriickt in CO2-
Aquivalenten und ohne Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und
Forstwirtschatft).

Fur die Berechnungen der Methanemissionen in der hessischen Treibhausgasbilanz
werden die genannten anthropogenen Quellen weitgehend bertcksichtigt. Die Dar-
stellung erfolgt fur die Sektoren:

— Verkehr,

— Feuerungsanlagen,

— Energiegewinnung und -verteilung,

— Abwasserbeseitigung,

— Abfallentsorgung,

— Landwirtschatft,

— Produktionsprozesse und Produktanwendungen.

In der letzten Treibhausgasbilanz wurden fur das Bilanzjahr 2015 Schatzungen der
Methanemissionen durch das Hessische Statistische Landesamt durchgefiihrt, da
zum damaligen Zeitpunkt keine aktuellen landerscharfen Daten verfigbar waren.
Aufgrund einer Optimierung der Berechnungsprozesse konnten die Methanemissio-
nen fur das Bilanzjahr 2016 wieder im Rahmen der Umweltdkonomischen Gesamt-
rechnungen der Lander nach der dort festgelegten und fur alle Bundeslander einheit-
lichen Methode berechnet werden. Der gegenwartige Berechnungsstand basiert auf
den methodischen Festlegungen des Nationalen Inventarberichts 2018.

Es ist zu beachten, dass einige Emissionssektoren laufend neu bewertet werden.
Das qilt insbesondere fir die Landwirtschaft, die Abfallentsorgung und die Abwas-
serbeseitigung. Dies wirkt sich nicht nur auf das aktuelle Bilanzjahr aus, auch die ge-
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samte ausgewiesene Zeitreihe (bis zum Basisjahr 1990) kann deshalb Abweichun-
gen im Vergleich zu vorangegangenen Berichten der hessischen Treibhausgasbilanz
aufweisen.

Im Gegensatz zur Methodik bei den energiebedingten Kohlendioxidemissionen wer-
den biogene Energietrager bei der Berechnung der Methanemissionen berticksich-
tigt. Das bedeutet, dass durch ihre Nutzung freigesetztes CHs in die Emissions-
bilanzierung eingeht. Seit dem Bilanzjahr 2015 werden dazu fir biogene Energietra-
ger spezifische Emissionsfaktoren verwendet. Fur die einzelnen Emissionssektoren
gelten dabei die folgenden methodischen Festsetzungen’:

Verkehr: Im Verkehrssektor werden Stral3enverkehr, Bahn- und Schiffsverkehr, Off-
road-Verkehr sowie der nationale Flugverkehr bertcksichtigt. Die Methanemissionen
des Stralenverkehrs werden auf Grundlage von Kraftfahrzeugbestanden, Ergebnis-
sen der Verkehrszahlungen und den daraus berechneten Jahresfahrleistungen fur
einzelne Fahrzeugarten und Stral3enkategorien ermittelt. Dabei wird auf Daten der
Bundesanstalt fur StraBenwesen und des Kraftfahrtbundesamts zuriickgegriffen. Fur
die Bereiche des sonstigen Verkehrs werden die Kraftstoffverbrauchsmengen aus
der Energiebilanz, beim Luftverkehr zusatzlich dazu die Flugbewegungen herange-
zogen. Bei letzterem geht (wie bei CO2) nur der nationale Anteil in die Berechnungen
ein. Die Emissionsbewertung erfolgt anhand spezifischer Emissionsfaktoren aus der
Datenbank des Umweltbundesamts.

Feuerungsanlagen: Hier werden Warmekraftwerke und Fernheizwerke der allgemei-
nen Versorgung sowie der Industrie und des Weiteren Feuerungsanlagen von Haus-
halten und Kleinverbrauchern (Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) einbezogen.
Dazu werden die Energieeinsatzmengen dieser Sektoren mit spezifischen Emissi-
onsfaktoren aus dem Nationalen Inventarbericht bewertet. Seit dem Bilanzjahr 2015
werden tiefer gegliederte Energiebilanzen (gilt sowohl fir Wirtschaftszweige als auch
Energietrager) verwendet, was die Genauigkeit der Ergebnisse erhdht. Die Daten-
grundlage hierfir bildet die vorlaufige Energiebilanz des Landes Hessen fur das Jahr
2016.

Energiegewinnung und -verteilung: Da in Hessen keine Gewinnung von Primarener-
gietragern stattfindet, gehen bei dieser Position nur diffuse Emissionen aus dem
Gasumschlag und der Aufbereitung des Gases fur die Endverbraucher ein. Die bei
der Gasverteilung entstehenden Emissionen werden aus Verbrauchskennzahlen so-
wie aus der Gasnetzlange berechnet. Zur Anwendung kommen Emissionsfaktoren,
die das Umweltbundesamt bereitstellt. Die Lange und Art des Gasnetzes sowie die
Anzahl der angeschlossenen Haushalte basiert auf Verbandsdaten. Die aktuelle Be-
rechnungsvorschrift wurde fir Hessen mit Gasnetzinformationen aus dem Jahr 2015
durchgefihrt, allerdings sollten im Vergleich zu 2016 keine grof3en Unterschiede
existieren.

Abwasserbeseitigung: Die auf Bundesebene vollzogenen methodischen Weiterent-
wicklungen bezuglich der Methanemissionen aus der Abwasserbeseitigung wurden
auch in den Berechnungen der UGRdL tUbernommen. Neben Emissionen aus ab-

7 Eine ausflhrliche Beschreibung der verschiedenen Rechenbereiche und verwendeten Datenquellen
kann — auch fir die Berechnung der Lachgasemissionen — in der Methodendokumentation des Ar-
beitskreises Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lénder unter www.ugrdl.de eingesehen
werden.
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flusslosen Gruben werden ebenso jene aus kommunalen Klaranlagen einbezogen.
Auch die Berechnung der Methanemissionen aus der kommunalen und industriellen
Abwasserbehandlung wurde durch die UGRdL an die Methodik des Nationalen In-
ventarberichts angepasst. Daraus resultierende Neuberechnungen wurden fir alle
Bilanzjahre durchgefihrt.

Abfallentsorgung: Einbezogen werden Deponien, Kompostierungs- und mechanisch-
biologische Abfallbehandlungsanlagen sowie Vergarungsanlagen. Die in der aktuel-
len Version des NIR ausgewiesenen Mengen werden hierbei anhand der Abfall- bzw.
Inputmengen auf die Bundeslander verteilt. Die Vergarung dient der Biogasgewin-
nung, wodurch ein Grof3teil des Biogases energetisch verwertet und nur ein geringer
Teil direkt an der Vergarungsanlage abgefackelt wird. Diese Gasmengen werden an
der Anlage statistisch erfasst und mit dem Emissionsfaktor zur Ermittlung der Me-
thanfreisetzung gewichtet. Trotz einer gemeinsamen Vergarung von Wirtschaftsdiin-
ger und Energiepflanzen erfolgt der Ausweis der Emissionen getrennt im Bereich
Landwirtschaft fur Wirtschaftsdiinger und im Bereich Abfallentsorgung fur Energie-
pflanzen (Haenel, RGsemann et al. 2016: 56f und 66f).

Landwirtschaft: Der Sektor bildet die direkten und indirekten Emissionen aus der
Tierhaltung ab. Seit dem Bilanzjahr 2013 werden die Methanemissionen aus der
Vergéarung von Wirtschaftsdiinger in die Berechnung einbezogen. Die UGRdL Uber-
nimmt fir den gesamten Betrachtungszeitraum die Berechnungsergebnisse, die das
Johann Heinrich von Thinen-Institut fir den Nationalen Inventarbericht erstellt hat
und erganzt diese teilweise um weitere amtliche Daten. Die ausgewiesenen Deutsch-
landwerte stammen aus den Nationalen Trendtabellen des Umweltbundesamts (UBA
2018b).

Prozesse und Produktanwendungen: In diesem Sektor werden die Emissionen rele-
vanter Produktionsmengen aus dem Nationalen Inventarbericht anhand der Produk-
tions- bzw. Bevdlkerungsstatistik auf die Bundeslander verteilt. Mit Umsetzung der
IPCC Guidelines 2006 wurden im Bilanzjahr 2013 erstmals Emissionen durch petro-
chemische Prozesse und aus der Verwendung von Holzkohle berechnet.

3.2 Die Methanemissionen im Einzelnen

Im Jahr 2016 wurden in Hessen 85 400 t Methan emittiert. Seit 1990 haben sich die
Methanemissionen kontinuierlich vermindert und sind damit im Vergleich zum Basis-
jahr um 61,7 % gesunken (Tabelle 7). Auf Bundesebene reduzierten sie sich etwas
weniger stark: Hier lagen die Methanemissionen im Jahr 2016 um 54,7 % unter de-
nen von 1990.

Bezogen auf die Bevolkerung resultieren daraus fur 2016 pro Einwohner in Hessen
13,8 kg CHs-Emissionen. Hier ging die Menge im Untersuchungszeitraum um 64,6 %
zurtick. Jeder hessische Einwohner emittierte damit nur 52,2 % der durchschnittli-
chen CHas-Emissionen auf Bundesebene. Zudem hat sich hier die hessische Position
seit 1990 wesentlich verbessert. 1990 lag der hessische Pro-Kopf-Ausstof3 nur
35,7 % unter dem Deutschlandwert.



43

Tabelle 7 Methanemissionen in Hessen und in Deutschland von 1990 bis
2016
Gebiet 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016Y 1990/2016
Verénderungen

[—— 2
CHj-Emissionen® in t in %

Hessen 222906 198 316 150 522 116 053 97 442 87 861 85 405 -61,7
Deutschland 4809068 4197234 3507135 2734265 2325754 2224088 2176104 -54,7
Deutschland = 100

Hessen 4,6 47 4,3 4,2 4,2 4,0 3,9
CH,-Emissionen? je Einwohner in kg Verani(riﬁ;oungen

Hessen 39,0 33,2 25,0 19,3 16,3 14,3 13,8 — 64,6

Deutschland 60,6 51,6 43,1 33,6 29,0 27,2 26,4 -56,4

Deutschland = 100
Hessen 64,3 64,3 58,1 57,3 56,3 52,6 52,2

1) Fur Hessen vorlaufige Werte. — 2) Ohne internationalen Luftverkehr; ohne Landnutzung, Landnutzungsénderungen und
Forstwirtschaft.

Quellen: Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander; Umweltbundesamt, NIR 2018; Be-
rechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.

Tabelle 8 zeigt neben den Mengen auch die sektorale Struktur der hessischen Me-
thanemissionen. Im Jahr 2016 kamen 41 600 t bzw. 48,7 % der Methanemissionen
aus der Landwirtschaft. Innerhalb dieses Sektors entfielen 83,2 % auf die Viehhal-
tung (Fermentation bei der Verdauung). Der Rest entstand bei der Lagerung und
Ausbringung von Wirtschaftsdiinger und bei Vergarungsprozessen. Zweitwichtigster
Sektor war mit knapp 25,8 % die Abfallentsorgung. 14,5 % der CHs-Emissionen re-
sultierten dariber hinaus aus der Gasverteilung tber Rohrleitungsnetze. Feuerungs-
anlagen machten zusatzlich 8,0 % aus. Alle anderen Sektoren waren von unterge-
ordneter Bedeutung.

Die Anteile der einzelnen Sektoren an den gesamten Methanemissionen haben sich
im Betrachtungszeitraum deutlich verschoben. Im Jahr 1990 wurden 58,9 % des Me-
thans von Hausmilldeponien und Kompostierungsanlagen emittiert, wahrend die
landwirtschaftliche Tierhaltung nur fir 28,1 % der Methanemissionen verantwortlich
war. Seitdem hat eine deutliche Schwerpunktverlagerung stattgefunden. Zwischen
1990 und 2016 verminderten sich die Emissionen der relevanten Abfallentsorgungs-
anlagen um 83,2 % von 131 200 t auf 22 000 t. Ursachlich hierfir waren die zuneh-
mende Sammlung von Bioabféllen und Wertstoffen sowie die getrennte Sammlung
von Verpackungen und deren Verwertung. AulRerdem kam es zu einer verstarkten
Verbrennung von Siedlungsabfallen, zur Ausweitung der mechanisch-biologischen
Behandlung von Restabfallen sowie zu einer besseren Fassung und Verwertung von
Deponiegas. All dies hat zur Folge, dass sich die Ausgasung der deponierten Abfall-
mengen und die daraus resultierenden Methanemissionen stark reduziert haben.

Auch die landwirtschaftlichen Methanemissionen haben sich gegentber 1990 redu-
ziert, mit 33,6 % allerdings in erheblich geringerem Umfang. Die Emissions-
minderung ergibt sich hier hauptsachlich aus der Verringerung der Tierbestande.
Insbesondere bei Rindern, deren Verdauungsprozesse fur einen Grol3teil der land-
wirtschaftlichen Methanemissionen verantwortlich sind, ging der Bestand in Hessen
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seit 1990 um mehr als ein Drittel zuriick. Der Methanaustrag bei der Gewinnung und
Verteilung von Brennstoffen lag 2016 um 5 600 t unter dem Wert des Basisjahres
1990. Aufgrund der strukturellen Veranderungen der Emissionssektoren hat sich der
Anteil des Sektors an den Gesamtemissionen trotz dieser Reduzierung der absoluten
Menge im Beobachtungszeitraum um 6,5 Prozentpunkte erhdht (Abbildung 15).

Tabelle 8 Entwicklung der Methanemissionen in Hessen von 1990 bis
2016
Emissionssektor 1990 1995 2000 2005 2010 2015 20169

CHj-Emissionen in t

Verkehr gesamt? 4 386 2639 1605 1000 788 841 698
Feuerungsanlagen 3697 2797 3706 4 463 5280 6 440 6 845
Energiegewinnung/-verteilung 17 975 17 421 14 380 13790 13577 11911 12 422
Abwasserbeseitigung 2955 1619 2176 2160 1920 1741 1716
Abfallentsorgung 131192 119476 79 008 49 139 31487 24 334 21997
Landwirtschaft 62 688 54 331 49 585 45 424 44 284 42 481 41 626
Prozesse, Produktanwendungen 13 34 62 78 106 114 101
Methanemissionen insgesamt® 222906 198316 150522 116 053 97 442 87 861 85 405

Struktur der CH4-Emissionen in %

Verkehr gesamt? 2,0 1,3 11 0,9 0,8 1,0 0,8
Feuerungsanlagen 1,7 1,4 2,5 3,8 54 7,3 8,0
Energiegewinnung/-verteilung 8,1 8,8 9,6 11,9 13,9 13,6 14,5
Abwasserbeseitigung 1,3 0,8 14 1,9 2,0 2,0 2,0
Abfallentsorgung 58,9 60,2 52,5 42,3 32,3 27,7 25,8
Landwirtschaft 28,1 27,4 32,9 39,1 454 48,3 48,7
Prozesse, Produktanwendungen 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Methanemissionen insgesamt® 100 100 100 100 100 100 100

Entwicklung der CH,-Emissionen 1990 = 100

Verkehr gesamt? 100 60 37 23 18 19 16
Feuerungsanlagen 100 76 100 121 143 174 185
Energiegewinnung/-verteilung 100 97 80 77 76 66 69
Abwasserbeseitigung 100 55 74 73 65 59 58
Abfallentsorgung 100 91 60 37 24 19 17
Landwirtschaft 100 87 79 72 71 68 66
Prozesse, Produktanwendungen 100 259 471 592 810 871 767
Methanemissionen insgesamt® 100 89 68 52 44 39 38

1) Vorlaufige Werte. — 2) Ohne internationalen Luftverkehr. — 3) Ohne Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirt-
schaft.

Quellen: Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander; Berechnungen des Hessischen Statis-
tischen Landesamts.

In der sektoralen Verteilung der Methanemissionen zeigen sich zwischen Hessen
und Deutschland 2016 insgesamt nur wenige Unterschiede. Beim wichtigsten Emis-
sionssektor, der Landwirtschaft, liegt der hessische Wert unter dem deutschen
(58,7 %). Die hessischen Anteilswerte der Sektoren Energiegewinnung, Feu-
erungsanlagen und Gasverteilung entsprechen nahezu denen auf Bundesebene
(22,3 %). In Hessen werden allerdings keine Energietrager gefordert, hier schlagen
nur die Gasverteilung und Emissionen aus Feuerungsanlagen zu Buche sowie in ge-
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ringem Mal3e die Umwandlungsprozesse bei der Gasbereitstellung. Die hessischen
Emissionen aus dem Entsorgungsbereich (Abfallwirtschaft, Abwasserbeseitigung)
haben dagegen eine grofRere Bedeutung als im Bund (17,7 %). Insbesondere der
Beitrag der Hausmulldeponien war im gesamten Betrachtungszeitraum fir Hessen
hoher.

Abbildung 15 Entwicklung der Struktur der Methanemissionen in Hessen in
den Jahren 1990 und 2016

1990 2016

487
B Verkehr (ohne internationalen Luftverkehr) [ | Abfallentsorgung,
B Feuerungsanlagen Abwasserbeseitigung
Energiegewinnung, -verteilung, Prozesse B [andwirtschaft

Quellen: Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander; Berechnungen des Hessischen Statis-
tischen Landesamts; vorlaufige Werte fur 2016.
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4 Lachgasemissionen
4.1 Methode zur Ermittlung der Lachgasemissionen und Berech-
nungsstand

Distickstoffoxid (N20O) oder Lachgas z&hlt ebenfalls zu den klimarelevanten Gasen.
Mit durchschnittlich 114 Jahren hat Lachgas eine relativ hohe atmospharische Ver-
weilzeit und ein hohes Treibhauspotenzial. Lachgas setzt sich in der Stratosphére mit
dem dort vorhandenen Ozon zu Stickstoffmonoxid um und tréagt so zum Ozonabbau
bei. Die Lachgasemissionen trugen 2016 in Deutschland zu 4,2 % zu den Treibhaus-
gasfreisetzungen bei (ausgedrickt in CO2-Aquivalenten und ohne Beriicksichtigung
von Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschatt).

Die wichtigsten anthropogenen Emissionen ergeben sich hauptsachlich aus der
Landwirtschaft (Viehhaltung, Dungemittel, Anbau von Hulsenfrichten, Biomasse-
rickstande) und in zweiter Linie bei ausgewahlten industriellen Produktionsprozes-
sen (Adipin- und Salpetersaureherstellung, Nylonproduktion), wenngleich in wesent-
lich geringerem Umfang. Aul3erdem setzen Verbrennungsprozesse z. B. in Heiz-
kraftwerken und Heizwerken sowie in Fahrzeugen Lachgas frei. Im Gegensatz zur
Methodik bei energiebedingten Kohlendioxidemissionen werden biogene Energietra-
ger bei der Berechnung der Lachgasemissionen bertcksichtigt. Ihr Verbrauch ist
demnach emissionswirksam und wird wie bei den Methanemissionen erfasst.

Auch die Berechnungen der Lachgasemissionen erfolgen im Rahmen der Umwelt-
0konomischen Gesamtrechnungen der Lander nach der dort festgelegten einheitli-
chen Methode, bei der weitgehend analog zum Nationalen Inventarbericht vorgegan-
gen wird. Der gegenwartige Berechnungsstand basiert auf den Festlegungen des
Nationalen Inventarberichts 2018. Durch methodische Anpassungen, die im Rahmen
der abgestimmten Berechnung in einzelnen Emissionssektoren vorgenommen wur-
den, kdnnen die Werte der Zeitreihe gegenuber der Berichterstattung des Vorjahres
abweichen.

Fur die Sektoren ,Verkehr”, ,Feuerungsanlagen®, ,Abwasserbeseitigung”, ,Abfallent-
sorgung® (hier nur Kompostierung bzw. Vergarungsanlagen) sowie ,Landwirtschaft®
werden Uberwiegend die gleichen Datenquellen wie fur die Berechnung der Methan-
emissionen herangezogen (siehe Abschnitt 3.1). Hierbei werden die spezifischen
Emissionsfaktoren fur Lachgas verwendet, im Sektor ,Landwirtschaft* flielRen aul3er-
dem teilweise andere Subsektoren in die Bilanzierung ein. Fur den Sektor ,Energie-
gewinnung und Verteilung” werden keine Lachgasemissionen ausgewiesen, im Sek-
tor ,Prozesse und Produktanwendungen® stehen Emissionen aus der Narkosemittel-
produktion im Vordergrund.

Im Verkehrssektor wurden im Zuge der diesjahrigen Berechnung fur alle Bilanzjahre
ab 2004 aktualisierte Emissionsfaktoren fiir Linienbusse berlcksichtigt, wodurch sich
Anderungen in der Zeitreihe der Verkehrsemissionen ergeben. Im Sektor Abwasser-
beseitigung wird es voraussichtlich zu Anpassungen kommen, sobald die Werte der
Wasserstatistik flr 2016 verfugbar sind. Aktuell werden die Werte hierflr, analog zur
Berechnungsmethodik des UBA, extrapoliert. Verdnderungen der Emissionsmengen
zu Beginn des Betrachtungszeitraums sind hauptséchlich auf Neuberechnungen der
Emissionen aus Klaranlagen zurtickzufiihren.
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4.2 Die Lachgasemissionen im Einzelnen

Im Jahr 2016 wurden in Hessen 5 300 t Lachgas freigesetzt, das waren 1,9 % weni-
ger als 2015, jedoch 31,3 % mehr gegentber dem niedrigsten Stand im Jahr 2010
(Tabelle 9). Im Vergleich zum Basisjahr 1990 reduzierte sich der Lachgasausstol3
2016 um 2,5 %. Der hessische Anteil an den Lachgasemissionen Deutschlands lag
2016 bei 4,2 % und damit 0,8 Prozentpunkte tUber dem durchschnittichen Wert im
Betrachtungszeitraum. Dieser Anteil hat sich seit 1990 um 1,7 Prozentpunkte erhoht.
Die Hauptmenge der hessischen Lachgasemissionen entfallt auf den Sektor Land-
wirtschaft und darin zum Grof3teil auf die Bodennutzung. Die auf Ebene der Bundes-
lander ausgewiesenen Werte fir die dort verbuchte Verwendung von Stickstoffdin-
ger spiegeln jedoch nur bedingt die tatsachlichen regional entstehenden Emissionen
von Lachgas wider, da die tatsachliche Ausbringung auf den Feldern nicht abgebildet
werden kann.

Tabelle 9 Lachgasemissionen in Hessen und in Deutschland von 1990 bis
2016
Gebiet 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016Y 1990/2016

N,O-Emissionen? in t Veran_deorungen
in %

Hessen 5433 5179 5263 4 397 4033 5401 5296 -25

Deutschland 218 285 205 662 144 586 145 331 122 820 130 231 127 343 —41,7

Deutschland = 100
Hessen 2,5 2,5 3,6 3,0 3,3 4,1 4,2

N,O-Emissionen? je Einwohner in kg Verani?ﬁ;;mgen
Hessen 1,0 0,9 0,9 0,7 0,7 0,9 0,9 -10,0
Deutschland 2,8 2,5 1,8 1,8 15 1,6 15 —43,8

Deutschland = 100
Hessen 34,5 34,3 49,3 40,9 44,2 55,2 55,3

1) Fur Hessen vorlaufige Werte. — 2) Ohne internationalen Luftverkehr; ohne Landnutzung, Landnutzungsénderungen und
Forstwirtschaft.

Quellen: Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander; Umweltbundesamt, NIR 2018; Be-
rechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.

In Deutschland reduzierten sich die Lachgasemissionen im Jahr 2016 gegenuber
1990 um 41,7 %. Zwischen 2000 und 2009 pendelte der Ausstol3 im Bundesgebiet
zwischen 144 300 und 152 400 t, wéhrend er in den 1990er Jahren noch bei tUber
200 000 t gelegen hatte. Im Jahr 2010 war ein deutlicher Rickgang auf 122 800 t zu
erkennen. Bestimmend fir die Schwankungen war neben der Bodennutzung in der
Landwirtschaft die konjunkturelle Entwicklung in der chemischen Industrie. Insgesamt
ist die chemische Industrie auf Bundesebene am deutlichsten fur die Emissionsmin-
derung verantwortlich. Im Jahr 2016 lag der N20O-Austol3 hier 96,9 % unter dem von
1990.

Jedem hessischen Einwohner waren 2016 Lachgasemissionen in Hohe von 0,9 kg
zuzurechnen, dieser Wert lag 10,0 % unter dem des Basisjahres 1990. In Deutsch-
land entfielen 2016 auf jeden Einwohner 1,5 kg N20. Der Pro-Kopf-Lachgasausstof}
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hat sich hier parallel zur Entwicklung der Gesamtmenge um 43,8 % vermindert. Den-
noch war der Lachgasausstol3 pro Kopf im Jahr 2016 auf Bundesebene 80,9 % ho-
her als in Hessen.

Die sektorale Struktur blieb seit 1990 im Wesentlichen gleich, einzig im Bereich Pro-
zesse und Produktanwendungen kam es sowohl relativ als auch absolut zu einem
starken Riickgang (Abbildung 16).

Abbildung 16 Entwicklung der Struktur der Lachgasemissionen in Hessen in
den Jahren 1990 und 2016

1990 2016

B Verkehr (ohne internationalen Luftverkehr) B Feuerungsanlagen
Prozesse, Produktanwendungen B Abwasserbeseitigung, Kompostierung
B Landwirtschaft

Quellen: Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander; Berechnungen des Hessischen Statis-
tischen Landesamtes; vorlaufige Werte fir 2016.

Im Jahr 1990 trug die Landwirtschaft 72,7 % zu den gesamten Lachgasemissionen
bei. Industrielle Prozesse machten 9,2 % aus, dahinter folgten die Feuerungsanlagen
mit 7,1 % und der Verkehrssektor mit 4,9 %. Abwasserbeseitigung und Kompostie-
rung kamen zusammen auf 6,1 %. Im Zeitverlauf erlangten die landwirtschaftlichen
Emissionen in Hessen wie im Bund anteilig immer gré3ere Bedeutung. Im Jahr 2016
lag der Emissionsanteil der Landwirtschaft in Hessen bei 79,3 %.

Die hessischen Lachgasemissionen gingen nach 1990 zunéchst zurtick und erreich-
ten im Jahr 2010 ihr bisheriges Minimum. Seit 2011 zeichnet sich wieder eine gegen-
teilige Entwicklung ab, die vor allem durch steigende Emissionen im Landwirtschafts-
sektor beeinflusst wird. Im Jahr 2016 verzeichnete Hessen insgesamt jedoch einen
leichten Riuckgang der Lachgasemissionen um 1,9 % gegentber 2015 (Tabelle 10).
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Tabelle 10 Entwicklung der Lachgasemissionen in Hessen von 1990 bis
2016
Emissionssektor 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016Y
N,O-Emissionen in t
Verkehr gesamt? 268 595 480 273 347 402 414
Feuerungsanlagen 387 393 351 368 384 350 367
Abwasserbeseitigung/Kompostierung 332 327 254 214 207 211 212
Landwirtschaft 3948 3457 3870 3396 2978 4338 4202
darunter
Bodennutzung 3231 2834 3294 2 836 2420 3812 3683
Wirtschaftsdiingermanagement 717 623 574 556 541 509 501
Prozesse, Produktanwendungen 498 408 309 147 117 99 102
Lachgasemissionen insgesamt® 5433 5179 5263 4 397 4033 5401 5296
Struktur der N,O-Emissionen in %
Verkehr gesamt? 4,9 11,5 9,1 6,2 8,6 7,4 7,8
Feuerungsanlagen 7,1 7,6 6,7 8,4 9,5 6,5 6,9
Abwasserbeseitigung/Kompostierung 6,1 6,3 4,8 4,9 51 3,9 4,0
Landwirtschaft 72,7 66,8 73,5 77,2 73,8 80,3 79,3
darunter
Bodennutzung 59,5 54,7 62,6 64,5 60,0 70,6 69,5
Wirtschaftsdiingermanagement 13,2 12,0 10,9 12,6 134 9,4 9,5
Prozesse, Produktanwendungen 9,2 7,9 59 3,3 2,9 1,8 1,9
Lachgasemissionen insgesamt® 100 100 100 100 100 100 100
Entwicklung der N,O-Emissionen 1990 = 100
Verkehr gesamt? 100 222 179 102 130 150 155
Feuerungsanlagen 100 101 91 95 99 90 95
Abwasserbeseitigung/Kompostierung 100 99 77 65 62 64 64
Landwirtschaft 100 88 98 86 75 110 106
darunter
Bodennutzung 100 88 102 88 75 118 114
Wirtschaftsdiingermanagement 100 87 80 78 75 71 70
Prozesse, Produktanwendungen 100 82 62 30 24 20 21
Lachgasemissionen insgesamt® 100 95 97 81 74 99 97

1) Vorlaufige Werte. — 2) Ohne internationalen Luftverkehr. — 3) Ohne Landnutzung, Landnutzungséanderungen und Forstwirt-

schaft.

Quellen: Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander; Berechnungen des Hessischen Statis-

tischen Landesamts.
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5 Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und
Forstwirtschaft (LULUCF)

In der letzten hessischen Treibhausgasbilanz wurde erstmalig auch der Sektor
,Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft* (LULUCF) berichtet. Da
auf internationaler Ebene noch keine verbindliche Ubereinkunft tiber die Verrechnung
der Nettoemissionen des Berichtssektors LULUCF mit den Emissionen der anderen
Sektoren besteht, erfolgte die Ausweisung nur nachrichtlich, d. h. die in diesem Sek-
tor anfallenden Treibhausgasemissionen oder -senken gingen nicht in die hessische
Gesamtbilanz ein.

Die Emissionen des LULUCF-Sektors in Hessen werden im Zuge der Umweltdkono-
mischen Gesamtrechnungen der Lander bereitgestellt, die wiederum die Daten des
Johann Heinrich von Thinen-Instituts tbernehmen. Durch methodische Anpassun-
gen des Thiunen-Instituts im Rahmen des NIR 2018 liegen zum jetzigen Zeitpunkt fur
2016 die Emissionsdaten fur Gesamtdeutschland, jedoch nicht fur einzelne Bundes-
lander vor. Analog zur letzten hessischen Treibhausgasbilanz werden daher vorerst
die Werte bis zum Jahr 2015 ausgewiesen, eine Aktualisierung mit den Zahlen fur
2016 erfolgt, sobald diese verfugbar sind.

Tabelle 11 zeigt die Emissionsmengen des LULUCF-Sektors fir Hessen zwischen
1990 und 2015, aufgeschlusselt nach den drei berichteten Treibhausgasen und aus-
gewiesen in CO2-Aquivalenten. Die Summenpositionen setzen sich zusammen aus
den Emissionen in den finf Unterkategorien Walder, Ackerland, Grunland, Feucht-
gebiete und Siedlungen. Eine Ausweisung nach diesen Unterkategorien ist aufgrund
statistischer Unsicherheiten in der aktuell verwendeten Methodik nicht moglich.

Tabelle 11 Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und
Forstwirtschaft in Hessen von 1990 bis 2015

1990 1995 2000 2005 2010 2014 2015Y

Treibhausgas
Emissionen in 1000 t CO,-Aquivalenten

Kohlendioxid -5743 -5784 -5828 -3116 -4 258 -4 383 -4 380
Methan 2 2 2 2 2 2 2
Lachgas 23 22 21 18 21 23 24
Insgesamt -5718 -5760 -5805 -3095 -4 235 -4 357 -4 354

1) Vorlaufige Werte.

Quelle: Thinen-Institut.

Im Jahr 2015 lagen die Emissionen aus dem LULUCF-Sektor bei — 4,35 Mill. t CO2-
Aquivalenten, d. h. der gesamte Sektor fungierte als Treibhausgassenke. Dies wurde
hauptsachlich durch die negative Emissionsmenge von CO2 in H6he von 4,38 Mill. t
bestimmt. Dagegen gingen die Methan- und Lachgasemissionen mit geringen positi-
ven Emissionsmengen in das Inventar ein — sie lagen im Jahr 2015 bei 2 000 t bzw.
24 000 t CO2-Aquivalenten.

In erster Linie verantwortlich fir die gebundenen Mengen CO:2 waren die hessischen
Waldflachen. Aber auch Grinland trug einen Teil als Treibhausgassenke bei. Dage-
gen fungierten die Unterkategorien Ackerland, Feuchtgebiete und Siedlungen als
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Emissionsquellen. Fur die Treibhausgase Methan und Lachgas kam es in allen Un-
terkategorien zu positiven Emissionen. Bei Methan resultierten diese aus Grinland.
Lachgas wurde vor allem in Waldern, Ackerland und Siedlungen emittiert.

Verglichen mit dem Basisjahr 1990 ging die Einbindung von Treibhausgasen 2015
um 23,8 % zurtck. Hauptgrund hierfur ist eine geringere Senkenwirkung der hessi-
schen Walder aufgrund verstarkter wirtschaftlicher Nutzung. Im Jahr 1990 betrug die
Einbindung von COz2 in hessischen Waldern noch 5,7 Mill. t COz, flr 2015 entspricht
das einem Rickgang von 23,7 %. Die Methan- und Lachgasemissionen des
LULUCEF-Sektors blieben dagegen uber den gesamten Betrachtungszeitrum fast un-
verandert (Methan: — 2,8 %; Lachgas: + 1,6 %).
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6 Schlussbetrachtung

Die hessische Treibhausgasbilanz gibt einen Uberblick tber die Entwicklung und
Struktur der Emissionen der mengenmallig bedeutendsten Klimagase Kohlendioxid
(CO2), Methan (CH4) und Lachgas (N20) fur das Bundesland Hessen. Daflr stehen
seit 1990 Ergebnisse zur Verfigung. Fur die energiebedingten CO2-Emissionen — als
Hauptquelle der klimawirksamen Emissionen — wurden die Energiebilanzen des Lan-
des zugrunde gelegt. Die prozessbedingten Emissionen wurden anhand der Produk-
tionszahlen ausgewahlter Herstellungsprozesse berechnet. Bei den Treibhausgasen
Methan und Lachgas wurden Emissionen der Landwirtschaft und der Abfallentsor-
gung sowie Emissionen aus Energielbertragungsprozessen, der Ausstol3 des Ver-
kehrs, der Abwasserbeseitigung und weiterer ausgewahlter Quellen bericksichtigt.

Zwischen 1990 und 1996 stieg der energiebedingte CO2-Ausstol3 in Hessen zu-
nachst merklich an, was unter anderem auf den wachsenden Energiesektor sowie
steigende Verkehrszahlen zurtickzufihren ist. Danach setzte eine rtcklaufige Emis-
sionsentwicklung ein. Die energiebedingten CO2-Emissionen lagen 2016 insgesamt
5,7 Mill. t unter denen des Basisjahres 1990, das entspricht einem Riuckgang um
13,3 % (Tabelle 12).

Tabelle 12 Entwicklung der energiebedingten CO2-Emissionen in Hessen
von 1990 bis 2016 nach Sektoren (Auszug aus Tabelle 1)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016Y
Emissionssektor
CO,-Emissionen in Mill. t
Energieerzeugung/-umwandlung 6,9 9,5 9,8 9,5 9,6 7.4 8,1
Industrie 6,1 5,8 43 3,8 3,2 2,8 2,9
Verkehr? 14,4 15,0 15,9 13,9 13,1 13,8 14,0
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® 15,3 16,7 14,6 15,1 12,7 11,6 11,9
Energiebedingte Emissionen im Inland? 42,6 47,0 44,5 42,3 38,6 35,7 37,0
Nachrichtl.: Internationaler Luftverkehr® 7,9 9,5 11,6 12,3 11,8 13,2 13,4

1) Vorlaufige Werte. — 2) Ohne internationalen Luftverkehr. — 3) Einschlielich militdrischer Dienststellen. — 4) Ohne nichtener-
getischen Verbrauch und ohne internationalen Luftverkehr. — 5) Internationaler Anteil am gesamten zivilen Luftverkehr.

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.

Der Riickgang der absoluten CO2-Emissionsmenge im Zeitraum 1990 bis 2016 fuhrte
in Hessen in Verbindung mit dem Anstieg der Zahl der Einwohner und des Bruttoin-
landsprodukts zu einem deutlichen Riickgang der spezifischen Emissionen. Sie un-
terscheiden sich in ihrer H6he zudem im Vergleich zu Deutschland sowohl pro Ein-
wohner als auch bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt oder den Primarenergiever-
brauch:

— Die hessischen energiebedingten CO2-Emissionen waren im Jahr 2016 pro Ein-
wohner 34,9 % niedriger als auf Bundesebene.

— Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) wurde in Hessen im Vergleich zu Deutschland im
Jahr 2016 mit einem um 42,8 % niedrigeren CO2-Ausstol? erwirtschaftet.

— Bei der COz2-Intensitat des Prim&renergieverbrauchs ist das Niveau abhéngig da-
von, auf welche Weise der internationale Flugverkehr beim Primérenergie-



53

verbrauch zum Ansatz kommt. Im Jahr 2016 lag der hessische Wert bei voll-
standiger Einbeziehung aller Mineraldlprodukte in den Prim&renergieverbrauch
24,9 % unter dem von Deutschland. Ohne die Flugturbinenkraftstoffe fir den in-
ternationalen Luftverkehr im Primarenergieverbrauch betrug die Differenz 7,8 %.

Um das Gesamtpotential der Emissionen flr Hessen zu bewerten, werden die Emis-
sionsdaten summarisch auf der Basis von CO2-Aquivalenten dargestellt. Dabei wer-
den die Methan- und Lachgasmengen mit dem ,Global Warming Potential* (GWP)
entsprechend der Hohe ihres klimawirksamen Potentials gewichtet. Diese Grol3e bil-
det die mittlere Erwarmungswirkung des entsprechenden Stoffes in der Atmosphare
Uber einen bestimmten Zeitraum (meist mit einem Zeithorizont von 100 Jahren) ab.
Bezogen wird der Wert auf die Klimawirksamkeit von CO2, welches als Referenzsub-
stanz gilt.

Die Gewichtungsfaktoren werden jeweils in den IPCC-Guidelines veroffentlicht. Es
wurden die Faktoren der revidierten Version von 2006 (IPCC 2006) verwendet, die
auch dem Berechnungsstand im Rahmen der Nationalen Inventarberichterstattung
und der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen entsprechen. Die nachstehende
Tabelle 13 zeigt neben den jeweiligen GWP-Werten die Emissionsmengen fur Hes-
sen in CO2-Aquivalenten.

Tabelle 13 Entwicklung der Emissionen in Hessen in CO2-Aquivalenten von
1990 bis 2016
1990/
1
' Chemische 1990 1995 2000 2005 2010 2015 | 2016 2016
Treibhausgas Formel Gwp Veranderun
Menge in 1000 t CO,-Aquivalenten in % 9
Kohlendioxid? CO, 1| 43658 47914 45490 42980 39318 36279 37568 -13,9
Energiebedingt® ¥ CO, 1 42 638 47019 44522 42265 38625 35688 36954 - 13,3
Prozessbedingt CO; 1 1020 895 968 715 693 590 614 -39,8
Methan? 4 CH, 25 5573 4958 3763 2901 2436 2197 2135 -61,7
Lachgas?? N.O 298 1619 1543 1568 1310 1202 1609 1578 -25
Insgesamt 50850 54415 50822 47191 42955 40085 41281 - 18,8
1) Vorlaufige Werte. — 2) Ohne Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft. — 3) Ohne nichtenergetischen
Verbrauch. — 4) Ohne internationalen Luftverkehr.

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts.

Im Jahr 2016 besalR3en die energie- und prozessbedingten CO2-Emissionen mit
37,6 Mill. t einen Anteil von 91,0 % am hessischen Emissionsgeschehen, das sich
insgesamt auf 41,3 Mill. t CO2-Aquivalente belief. 5,2 % bzw. 3,8 % der Emissionen
entfielen auf Methan respektive Lachgas. Im Vergleich zum Basisjahr 1990 verringer-
te sich der Anteil von Methan an den Gesamtemissionen in Hessen 2016 um
5,8 Prozentpunkte. Der Emissionsanteil von Lachgas stieg in diesem Zeitraum um
0,6 Prozentpunkte (Abbildung 17).
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Abbildung 17 Entwicklung der Struktur der Gesamtemissionen in Hessen in
CO2-Aquivalenten in den Jahren 1990 und 2016

1990 2016

3,2 3,8
' 52
15

89,5

B Kohlendioxid, energiebedingt Kohlendioxid, prozessbedingt
B Methan Lachgas

Quellen: Hessisches Statistisches Landesamt; Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts; vorlaufige Werte fir 2016.

Den groRRten Anteil an den hessischen Treibhausgasemissionen im Jahr 2016 besa-
Ben der Verkehrssektor (34,4 %), gefolgt von den Sektoren ,Haushalte, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (28,9 %) sowie ,Energieumwandlung und -erzeugung“
(20,3 %). Diese drei Sektoren waren 2016 auch fir 92,2 % des CO2-Ausstol3es aus
stationaren und mobilen Verbrennungsprozessen (energiebedingte CO2-Emissionen)
verantwortlich. Der Industriesektor hatte einen Anteil von 7,0 % an den Treibhaus-
gasemissionen in Hessen, die Anteile der Sektoren ,Landwirtschaft* und ,Abfallent-
sorgung*, als Hauptverursacher der Methan- und Lachgasemissionen, beliefen sich
auf 5,6 % bzw. 1,4 %. Prozesse und Produktanwendungen machten 1,6 % aus, alle
weiteren Quellen spielten eine eher untergeordnete Rolle.

Es muss jedoch beachtet werden, dass bei dieser Betrachtungsweise energiebeding-
te Emissionen, die in der Landwirtschaft und Abfallentsorgung anfallen, nicht dort,
sondern in den jeweiligen Sektoren der CO2-Quellenbilanz verbucht werden und
dass die prozessbedingten Emissionen sich ausschlie3lich auf die CO2-Freisetzung
bei chemischen Reaktionen in bestimmten Herstellungsprozessen beziehen.

Die Summe der Treibhausgasemissionen (in CO2-Aquivalenten) war 2016 in Hessen
18,8 % niedriger als im Basisjahr 1990. In diesem Zeitraum haben sich die Emissio-
nen der einzelnen Treibhausgase (in CO2-Aquivalenten) unterschiedlich entwickelt:

Kohlendioxid — 13,9 %,
Methan - 61,7 %,
Lachgas - 2,5 %.
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Die Hohe des Beitrags der einzelnen Bilanzierungsbereiche an der Verminderung
der gesamten Treibhausgasemissionen in Hessen unterscheidet sich. Prozentual am
deutlichsten sanken die Emissionen der Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung,
im Jahr 2016 lagen sie 81,0 % niedriger als 1990. Diese Abnahme resultiert Uberwie-
gend aus dem Rickgang der deponierten Abfallmengen und aus den Entwicklungen
im Bereich Deponietechnik (Stilllegung, Abdeckung sowie Deponiegasfassung und
-verwertung). Die Emissionsmenge aus Industrieprozessen und Produktanwendun-
gen lag 2016 um 44,7 % unter der von 1990.

Die energiebedingten Emissionen aus Sektoren mit stationaren und mobilen Ver-
brennungsprozessen lagen 13,3 % unter dem Niveau des Basisjahres, die Emissi-
onsmenge der Landwirtschaft lag 16,4 % darunter. Wahrend 2016 die Methanemis-
sionen in der Landwirtschaft 33,6 % niedriger waren als 1990, stiegen die Lach-
gasemissionen des Sektors in diesem Zeitraum um 6,4 %. Der Anstieg geht dabei
Uberwiegend auf die verstarkte landwirtschaftliche Bodennutzung zurtck.

Bei der Betrachtung der prozentualen Veranderungen muss jedoch beachtet werden,
dass sich die absoluten Emissionsmengen der einzelnen Quellen deutlich unter-
scheiden. Wahrend im Jahr 2016 in Hessen energiebedingt eine Emissionsmenge
von 37,7 Mill. t CO2-Aquivalenten (als Summe aller CO2-, CHs- und N20O-Emissionen
aus stationdren und mobilen Verbrennungsprozessen) anfiel und dem Landwirt-
schaftssektor 2,3 Mill. t CO2-Aquivalente zuzurechnen waren, beliefen sich die abso-
luten Emissionen der Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung sowie aus Indust-
rieprozessen und Produktanwendungen auf 656 000t bzw. 647 000t CO:-
Aquivalente. Entsprechend fallen hier bereits geringere Veranderungen prozentual
starker ins Gewicht.
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Verwendete Abkirzungen

CHa4
CO2
DIW
FCKW
FKW
GWP
HFKW
IPCC

Mill.
N20
NFs
NACE

NE-Metalle
NIR
PFC
Rev.
SFe

t

TJ

UBA
UGRdL
VGR
VTl

wz

Methan

Kohlendioxid

Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung
Fluorchlorkohlenwasserstoffe

(Vollstandig halogenierte) Fluorkohlenwasserstoffe

Global Warming Potential (engl.) = Globales Treibhauspotential
Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe

Intergovernmental Panel On Climate Change (engl.) = Zwischen-
staatlicher Ausschuss fir Klimaanderungen

Million(en)
Distickstoffoxid = Lachgas
Stickstofftrifluorid

Nomenclature générale des activités économiques dans les
Communautés Européennes (franz.) = Statistische Systematik
der Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemeinschaft

Nichteisenmetalle

National Inventory Report (engl.) = Nationaler Inventarbericht
Perfluorcarbone

Revision (franz.) = Uberarbeitungsstand

Schwefelhexafluorid

Tonne(n)

Terajoule

Umweltbundesamt

Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

Johann Heinrich von Thinen-Institut, Bundesforschungsinstitut
fur Landliche Raume, Wald und Fischerei

Wirtschaftszweig(e)
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Anhang 1: Demographische und gesamtwirtschaftliche Entwicklung

Die Entwicklung der Emissionen einer Region oder eines Staates hangt stark von
strukturellen und konjunkturellen Gegebenheiten ab. Der Uberblick tiber die demo-
graphischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in Hessen und in Deutsch-
land kann die Interpretation und Bewertung der vorgelegten Emissionsdaten erleich-
tern. Fur die Darstellung der demographischen Entwicklung lagen zum Redaktions-
schluss die Fortschreibungsergebnisse auf Basis des Zensus 2011 vor (Tabelle 14).

Tabelle 14 Entwicklung der Bevdlkerung in Hessen, in Deutschland sowie
in den alten und neuen Bundeslandern von 1990 bis 2016
Deutschland Hessen im Vergleich zu
. Hessen Alte? Neue? Insgesamt %eunnﬁg? Deutschland
Bundeslander landern? insgesamt
Einwohner in 1000 im Jahresdurchschnitt %

1990 5717 61 107 18 257 79 363 9,4 7,2
1991 5798 61913 18 061 79973 9,4 7,2
1992 5872 62 622 17 878 80 500 9,4 7,3
1993 5932 63178 17 768 80 946 9,4 7,3
1994 5955 63 476 17 671 81 147 9,4 7,3
1995 5972 63 722 17 586 81 308 9,4 7,3
1996 5990 63 958 17 509 81 466 9,4 7,4
1997 5996 64 091 17 419 81 510 9,4 7,4
1998 5996 64 137 17 309 81 446 9,3 7,4
1999 6 001 64 223 17 200 81422 9,3 7,4
2000 6013 64 370 17 087 81 457 9,3 7,4
2001 6021 64 561 16 957 81517 9,3 7,4
2002 6 028 64 754 16 824 81578 9,3 7,4
2003 6 029 64 848 16 701 81 549 9,3 7,4
2004 6 027 64 870 16 586 81 456 9,3 7,4
2005 6 023 64 857 16 480 81 337 9,3 7,4
2006 6 008 64 799 16 374 81173 9,3 7,4
2007 5993 64 732 16 261 80 992 9,3 7,4
2008 5983 64 617 16 146 80 764 9,3 7,4
2009 5973 64 443 16 039 80 483 9,3 7,4
2010 5969 64 333 15951 80 284 9,3 7,4
2011 5982 64 369 15 906 80 275 9,3 7,5
2012 6 005 64 524 15902 80 426 9,3 7,5
2013 6 031 64 733 15912 80 646 9,3 75
2014 6 070 65 036 15 947 80983 9,3 75
2015 6 135 65 640 16 046 81 687 9,3 7,5
2016 6 195 66 211 16 137 82 349 9,4 75

1) Ohne Berlin. — 2) Einschl. Berlin.
2016 Fortschreibungsergebnisse auf Basis des Zensus 2011.

Quellen: Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lénder; Berechnungsstand Au-
gust 2017.

Demnach lebten in Hessen im Jahr 2016 mit 6,2 Millionen Menschen 7,5 % der Be-
vOlkerung Deutschlands. Zwischen 1990 und 2003 wuchs die hessische Bevdlkerung
kontinuierlich an. In diesem Zeitraum kamen pro Jahr durchschnittlich 24 000 Ein-
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wohner hinzu. Nach dieser lang anhaltenden Wachstumsphase verminderte sich die
Zahl der Einwohner 2004 erstmals leicht um 2000 Personen.

Bis 2010 ging die Bevdlkerungszahl durchgehend um insgesamt 59 800 Personen
zurliick. Von 2011 bis 2014 war wieder ein jahrlicher Zuwachs von durchschnittlich
25 100 Personen zu verzeichnen. 2015 und 2016 wuchs die hessische Bevolkerung
mit 65 400 bzw. 59 600 neuen Einwohnern deutlich starker als in den vorherigen
Jahren. Die Einwohnerzahl in Hessen lag 2016 um 478 000 Personen oder 8,4 %
uber der des Jahres 1990.

In Deutschland lag der Bevolkerungszuwachs 2016 gegeniuber dem Basisjahr bei
3,8 %, wobei die Einwohnerzahl zwischen 2002 und 2011 um insgesamt 1,3 Mill.
Personen zuriickging. Die hessische Bevolkerungsentwicklung verlief also dynami-
scher als auf Bundesebene. Das prozentuale Bevdlkerungswachstum Hessens seit
1990 entsprach 2016 dem Durchschnitt der alten Bundeslander (8,4 %). Die Einwoh-
nerzahl der neuen Bundeslander lag demgegentber 2016 um 11,6 % unter der des
Basisjahres.

Die Wirtschaftskraft einer Region kann am besten aus den Angaben der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen abgelesen werden. Dabei entsteht ein moglichst
vollstdndiges und zugleich Ubersichtliches, quantitatives Gesamtbild des statistisch
erfassten Wirtschaftsgeschehens einer Volkswirtschaft oder eines Wirtschaftsraums.
Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen geben Auskunft Gber das Wirtschafts-
wachstum, die Einkommenssituation, den Konsum oder auch die Investitionstatigkeit.
Die wirtschaftsfachliche Darstellung folgt dabei den offiziellen Zusammenfassungen
der Wirtschaftszweigsystematik 2008 (WZ 2008).

Abbildung 18 Verédnderung des Bruttoinlandsproduktes (preisbereinigt,
verkettet) in Hessen und in Deutschland von 1992 bis 2016
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Berechnungsstand August 2017; Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamts;
Fortschreibungsergebnisse fir 2016.
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Seit der grundlegenden Revision des Systems der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen im Jahr 2005 ist die einheitliche Preisbasis, durch die in einem Aggregat
Struktur und Entwicklung zusammen dargestellt werden konnten, entfallen. Nunmehr
muss zwischen zwei Darstellungsweisen unterschieden werden: Bei Zeitreihen, fir
die die Preise nun jeweils fiir das Vorjahr bereinigt werden, stehen nur noch Ketten-
indizes bzw. Veranderungsraten zur Verfugung. Fur Strukturvergleiche, z. B. zwi-
schen Hessen und Deutschland, werden jeweilige Preise (nominales Brutto-
inlandsprodukt) verwendet.

Basisjahr der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ist 1991. Im Rahmen der Re-
vision 2014 stand die europaweite Einfihrung des neuen Européaischen Systems der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (ESVG) 2010 im Vordergrund.: Deutsch-
landweit wurde das Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen im Jahr 2010 durch
die Revision um 3,3 % nach oben korrigiert. In Hessen lag die Niveaukorrektur im
Jahr 2010 bei 4,0 % (Arikan 2015).

Zeitgleich und unabhéngig davon wurden auch die revidierten Daten der Bundes-
agentur fur Arbeit bericksichtigt, die wiederum den stérksten Einfluss auf die Ni-
veaukorrektur in der regionalen Erwerbstatigenrechnung hatten (Emmel 2015).° Aus
der Umsetzung der Revision 2014 in der Erwerbstatigenrechnung resultiert eine Ni-
veauanhebung im Durchschnitt aller Lander im Jahr 2010 von 433 000 Personen
bzw. 1,1 %. In Hessen gab es im Durchschnitt der revidierten Jahre einen Anstieg
von rund 32 100 Erwerbstétigen oder 1,0 %.

Tabelle 15 Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes in Hessen, in
Deutschland sowie in den alten und neuen Bundeslandern von
1991 bis 2016

Deutschland Hessen im Vergleich zu
1) 2)
Hessen Alte Neue den alten Deutschland
Jahr Insgesamt Bundes- insgesamt
Bundeslander landern? 9
Mill. Euro in jeweiligen Preisen %
1991 150 118 1404 585 175 215 1579 800 10,7 9,5
1995 170 870 1606 164 292 716 1898 880 10,6 9,0
2000 194 512 1799 706 316 774 2116 480 10,8 9,2
2005 212 255 1 960 396 340 464 2 300 860 10,8 9,2
2010 227 171 2191138 388 922 2 580 060 10,4 8,8
2015 260 297 2583938 459 712 3043650 10,1 8,6
2016 269 440 2 668 376 475 674 3144 050 10,1 8,6
1) Ohne Berlin. — 2) EinschlieBlich Berlin.
2016 Fortschreibungsergebnisse auf Basis des Zensus 2011.

Quellen: Statistisches Bundesamt; Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungsstand August 2017.

8 Die mit Abstand quantitativ bedeutendste Konzeptanderung, die sich auf das Bruttoinlandsprodukt
auswirkt, ist die Behandlung von Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung als Anlageinvestitio-
nen.

° In der Uberarbeitung kam es zu einer erweiterten Abgrenzung der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten. Sie betrifft die Beschaftigten in anerkannten Werkstatten fiir Behinderte und die Einbezie-
hung von Personen, die einen Bundesfreiwilligendienst leisten.
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Das Wirtschaftswachstum unterlag im Betrachtungszeitraum Schwankungen. 2011
war der Erholungsprozess beendet, der auf die Finanzkrise der Jahre 2008 und 2009
gefolgt war. Die preisbereinigten Wachstumsraten lagen danach (mit Ausnahme
2014) unter einem Prozent. Im Jahr 2016 wuchs das hessische Bruttoinlandsprodukt
jedoch mit 2,3 % wieder deutlich starker. Im Zeitraum von 1992 bis 2016 stieg es um
durchschnittlich 1,0 % pro Jahr. In Deutschland stieg das Bruttoinlandsprodukt 2016
gegenuber 2015 um 1,9 %. Die Wachstumsrate im gesamten Beobachtungszeitraum
fiel im Bundesdurchschnitt mit 1,4 % pro Jahr etwas hdher aus als in Hessen
(Abbildung 18).

Das hessische Bruttoinlandsprodukt betrug im Jahr 2016 nominal 269,4 Milliarden
Euro (Tabelle 15). Damit erreichte Hessen einen Anteil von 8,6 % am bundesdeut-
schen Bruttoinlandsprodukt (3144,5 Milliarden Euro) — im Vergleich zu einem Bevol-
kerungsanteil von 7,5 %.

Im Durchschnitt trug jeder hessische Einwohner im Jahr 2016 mit 43 500 Euro zum
Bruttoinlandsprodukt bei, das sind 7,9 % mehr als der Durchschnittswert in den alten
Bundeslandern (40 300 Euro). Im Vergleich zu den neuen Bundeslandern, in denen
das Bruttoinlandsprodukt je Einwohner bei durchschnittlich 29 500 Euro lag, waren
es 47,6 % mehr. Der Bundesdurchschnitt von 38 200 Euro je Einwohner wurde um
13,9 % ubertroffen (Tabelle 16). In den hohen Werten des Bruttoinlandsprodukts je
Einwohner spiegelt sich die im bundesdeutschen Vergleich tberdurchschnittliche
Wirtschaftskraft Hessens wider.

Tabelle 16 Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes je Einwohner in
Hessen, in Deutschland sowie in den alten und neuen
Bundeslandern von 1991 bis 2016

Deutschland Hessen im Vergleich zu
1) 2)
Hessen Alte Neue den alten Deutschland
Jahr Insgesamt Bundes- insgesamt
Bundeslander landern? 9
Euro in jeweiligen Preisen je Einwohner %
1991 25 892 22 687 9701 19754 1141 1311
1995 28 613 25 206 16 645 23354 113,5 122,5
2000 32 349 27 959 18 539 25983 115,7 124,5
2005 35238 30 226 20 660 28 288 116,6 124,6
2010 38 057 34 059 24 382 32137 111,7 118,4
2015 42 428 39 365 28 649 37 260 107,8 113,9
2016 43 496 40 301 29 477 38180 107,9 113,9
1) Ohne Berlin. — 2) Einschlie3lich Berlin.
2016 Fortschreibungsergebnisse auf Basis des Zensus 2011.

Quellen: Statistisches Bundesamt; Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lénder;
Berechnungsstand August 2017.

Das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt je Einwohner ist von 1991 bis 2016 in Hes-
sen mit durchschnittlich 0,7 % pro Jahr langsamer als im Bund (1,2 %) gestiegen
(Abbildung 19). Darin kommt neben dem zwischenzeitlichen Bevdlkerungsriickgang
auch das starkere Wirtschaftswachstum der neuen Lander in der ersten Halfte der
neunziger Jahre zum Ausdruck, die sich von einem weit geringeren Niveau ausge-
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hend entwickelten. Doch auch im Vergleich mit den tbrigen Landern des friheren
Bundesgebietes (durchschnittlich 1,0 %; ohne Berlin) wuchs die wirtschaftliche Leis-
tung in Hessen unterdurchschnittlich.x»

Abbildung 19 Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes (preisbereinigt,
verkettet) je Einwohner in Hessen, in Deutschland sowie in den
alten und neuen Bundesléndern von 1991 bis 2016
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Quellen: Statistisches Bundesamt; Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander;
Rechenstand August 2017; Berechnungen des Hessischen Statistischen Landesamtes;
Fortschreibungsergebnisse fir 2016.

Bei der Struktur der Bruttowertschépfung gibt es einige Unterschiede zwischen Hes-
sen und Deutschland (Tabelle 17). In Hessen ist der tertiare Sektor starker ausge-
pragt als in der Bundesrepublik. Im Jahr 2016 war etwa allein der Wirtschaftsbereich
.Finanz-, Versicherungs- und Unternehmensdienstleister, Grundstucks- und Woh-
nungswesen“ mit 31,4 % an der Bruttowertschdpfung aller Wirtschaftsbereiche betei-
ligt. In Deutschland besal’ dieser Bereich einen Anteil von 25,9 % an der gesamten
Bruttowertschopfung.

Der Bereich ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe, Information und Kommunikation* spiel-
te in Hessen trotz des internationalen Luftverkehrdrehkreuzes in Frankfurt mit einem

© |In den letzten Treibhausgashilanzen wurden in Abbildung 19 nominale BIP-Werte (in jeweiligen
Preisen) berichtet. Dadurch ergeben sich héhere Wachstumsraten, die allerdings nicht nur durch das
reale Wirtschaftswachstum, sondern auch durch Preisveranderungen bedingt sein kdnnen. In diesem
Bericht wurden fir die Abbildung daher preisbereinigte BIP-Werte verwendet, um die reale Wachs-
tumsrate im Zeitvergleich abbilden zu kénnen (vgl. Ful3note 3, S. 24).
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Anteil von 23,0 % nur eine geringfiigig grol3ere Rolle als auf Bundesebene (20,8 %).
Dagegen fiel 2016 der Beitrag des Bereichs ,Offentliche und sonstige Dienstleister”
mit 19,7 % in Hessen niedriger aus als in Deutschland (22,2 %). Auch das Produzie-
rende Gewerbe hatte in Hessen mit 21,5 % ein geringeres gesamtwirtschaftliches
Gewicht als auf Bundesebene (25,7 %). Das Baugewerbe trug zu 4,1 % und die
Landwirtschaft zu 0,3 % zur hessischen Bruttowertschopfung bei (4,8 % bzw. 0,6 %
in Deutschland).

Insgesamt hat sich im Betrachtungszeitraum sowohl in Hessen als auch in Deutsch-
land ein deutlicher Strukturwandel vollzogen. Die Bedeutung des Produzierenden
Gewerbes hat ab-, die des Dienstleistungssektors zugenommen. 1991 waren die
Beitrage des Produzierenden Gewerbes und des Wirtschaftsbereichs ,Finanz-, Ver-
sicherungs- und Unternehmensdienstleister, Grundstiicks- und Wohnungswesen* zur
hessischen Bruttowertschopfung mit 27,9 % bzw. 29,7 % fast gleich hoch. 2016 be-
trug der Unterschied zwischen diesen beiden Bereichen 9,9 Prozentpunkte.

Tabelle 17 Struktur der Bruttowertschépfung in Hessen und in
Deutschland nach Wirtschaftsbereichen von 1991 bis 2016
Brut‘t_owert- Land- und Produzieren- Handel, Ver- Vergilgr?enrzur’)gs— uggigt:(s:tri]ge
schopfgng Forstwirt- des Gewerbe Bau- kehr, Gastge- und Dienstleis-
aller Wirt- . werbe, Informa- | Unternehmens- .
Jahr schafts- schaft, F_|sche- ohne Bauge- | gewerbe tion und Kom- dienstleister ter, Erzie-
bereiche rel werbe munikation Grundstuicks- u’nd hsuunngcih(z(iet_
Wohnungswesen
Struktur der Bruttowertschopfung in %
Hessen insgesamt
1991 100 0,7 27,9 4.7 20,8 29,7 16,1
1995 100 0,6 23,8 4.8 20,8 32,6 17,5
2000 100 0,5 22,5 4,0 21,5 33,7 17,7
2005 100 0,4 21,5 3,0 22,3 35,0 17,9
2010 100 0,3 21,3 3,5 22,3 33,8 18,8
2015 100 0,3 21,2 3,8 23,0 31,9 19,9
2016 100 0,3 21,5 4,1 23,0 31,4 19,7
Deutschland insgesamt
1991 100 1,2 30,9 6,0 19,7 22,4 19,8
1995 100 1,0 26,1 6,8 19,7 25,2 21,1
2000 100 11 25,8 51 20,6 26,1 21,3
2005 100 0,8 25,5 3,9 21,1 27,2 21,6
2010 100 0,7 25,9 4,3 20,4 26,7 22,0
2015 100 0,6 26,0 4,6 20,8 26,0 22,1
2016 100 0,6 25,7 4,8 20,8 25,9 22,2
2016 Fortschreibungsergebnisse auf Basis des Zensus 2011.

Quellen: Statistisches Bundesamt; Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander;
Berechnungsstand August 2017.

In Deutschland war das Produzierende Gewerbe 1991 sogar der anteilstarkste Wirt-
schaftsbereich. Seither hat sich das Verhéltnis zwischen Industrie und Unterneh-
mensdienstleistern bundesweit ebenfalls zugunsten der Letztgenannten verschoben.
Sowohl in Hessen als auch auf Bundesebene sind die Anteile der Landwirtschaft und
des Baugewerbes an der Bruttowertschépfung 2016 im Vergleich zum Basisjahr
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leicht gesunken, wahrend die Anteile der Bereiche ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe,
Information und Kommunikation* sowie ,Offentliche und sonstige Dienstleister” stie-
gen.

Die auf den tertidren Sektor ausgerichtete Wirtschaftsstruktur Hessens spiegelt sich
auch in der Erwerbstatigkeit wider (Tabelle 18). So waren 2016 in Hessen in den Be-
reichen ,Handel, Verkehr, Gastgewerbe, Information und Kommunikation“ sowie bei
»Finanz- und Unternehmensdienstleistern und im Grundstticks- sowie Wohnungswe-
sen“ zusammen 48,2 % der insgesamt 3,4 Millionen Erwerbstatigen beschatftigt. Fur
Deutschland kamen diese beiden Wirtschaftsbereiche auf einen Anteil von 43,0 %.

Tabelle 18 Zahl der Erwerbstatigen in Hessen und in Deutschland nach
Wirtschaftsbereichen von 1991 bis 2016
Finanz-, .

Handel, Ver- Versicherungs- Offentliche
Eryygrbs- Lant_j- und Produzierendes Bau- kehr, Gastge- und ur_1d son_stige
tatige Forstwirtschaft, | Gewerbe ohne werbe, Infor- Unternehmens- | Dienstleister,

Jahr insgesamt Fischerei Baugewerbe gewerbe mation und dienstleister, Erziehung,
Kommunikation | Grundstticks- und | Gesundheit

Wohnungswesen
in 1000 Sektorale Struktur der Erwerbstatigen in %
Hessen insgesamt
1991 2952 2,0 26,5 6,2 28,6 12,6 24,2
1995 2946 1,6 23,1 6,4 28,1 14,4 26,4
2000 3117 1,2 19,8 5,6 28,2 18,2 27,0
2005 3077 1,0 17,9 4,9 28,2 19,7 28,3
2010 3177 1,0 16,5 5,0 27,6 20,7 29,2
2015 3335 0,9 16,3 51 27,4 20,8 29,5
2016 3380 0,8 16,1 53 27,3 20,8 29,6
Deutschland insgesamt

1991 38 790 3,0 28,3 7,4 25,2 9,7 26,3
1995 37 958 2,3 23,2 8,7 25,6 11,3 28,8
2000 39917 1,9 21,2 7,3 26,2 13,9 29,6
2005 39 326 1,7 19,9 5,8 26,3 15,4 30,9
2010 41 020 1,6 18,8 5,7 25,9 16,7 31,3
2015 43 069 15 18,8 5,6 25,7 17,2 31,2
2016 43 638 1,4 18,6 5,6 25,7 17,3 31,4

Quellen: Statistisches Bundesamt; Arbeitskreis Erwerbstatigenrechnung des Bundes und der Lander;
Berechnungsstand Februar 2018.

Im Jahr 2016 waren aul3erdem 29,6 % der hessischen Erwerbstatigen im Bereich
,Offentliche oder sonstige Dienstleister* beschaftigt, auf Bundesebene waren es hin-
gegen 31,4 %. Das Produzierende Gewerbe machte in Hessen 16,1 % aus. Im Bun-
desgebiet lag sein Anteil 2,5 Prozentpunkte héher. Die Beschéftigtenanzahl in Land-
wirtschaft und Baugewerbe war in Hessen wie im gesamten Bundesgebiet im Ver-
gleich dazu eher von geringer Bedeutung.
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Anhang 2:  Glossar

Aggregat

Aggregat (lateinisch aggregatum: das Angehaufte) bezeichnet allgemein eine Ein-
heit, die durch Zusammensetzung einzelner, relativ selbstandiger Teile zustande
kommt. Die Selbstandigkeit der Teile bleibt teilweise erhalten.

In der Okonomie bezeichnet Aggregat eine allgemeine, makrookonomische Aussage
oder Beziehung als Verdichtung mikro6konomischer Tatbestande.

Bruttoinlandsprodukt

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist ein Mal3 fur die wirtschaftliche Leistung einer
Volkswirtschaft in einem bestimmten Zeitraum. Es umfasst den Wert aller innerhalb
eines Wirtschaftsgebietes wahrend einer bestimmten Periode produzierten Waren
und Dienstleistungen. Es entspricht der Bruttowertschopfung aller Wirtschafts-
bereiche zuziglich der Gutersteuern und abztglich der Gitersubventionen.

Das Bruttoinlandsprodukt wird in jeweiligen Preisen oder preisbereinigt (Deflationie-
rung mit jahrlich wechselnden Vorjahrespreisen und Verkettung) errechnet. Auf Vor-
jahrespreisbasis wird die ,reale* Wirtschaftsentwicklung im Zeitablauf frei von
Preiseinflissen dargestellt. Die Veranderungsrate des preisbereinigten Brutto-
inlandsproduktes dient als MessgroRe fur das Wirtschaftswachstum der Volks-
wirtschaften.

Bruttowertschépfung

Die Bruttowertschépfung wird zu Herstellungspreisen bewertet und umfasst die in-
nerhalb eines abgegrenzten Wirtschaftsgebietes erbrachte wirtschaftliche Leistung
(Produktionswert zu Herstellungspreisen abzuglich Vorleistungen zu Anschaffungs-
preisen).

Deflationierung

Mit Deflationierung bezeichnet man im Bereich der Wirtschaftsstatistik die Bereini-
gung von in Geldeinheiten ausgedruckten Grof3en (z. B. das Bruttoinlandsprodukt)
um den Einfluss der Inflation. Dies geschieht, indem man die beobachtete GroRRe
(nominale Groéf3e) durch einen entsprechenden Preisindex dividiert. Als Ergebnis er-
halt man eine reale, preisbereinigte GroR3e.

Zur Ableitung der korrespondierenden realen, d. h. preisbereinigten, Grof3en aus den
nominalen, in jeweiligen Preisen dargestellten, Ergebnissen bedarf es eines geeigne-
ten Preiskonzeptes (Deflationierungsverfahren).

Einwohner

Zu den Einwohnern Deutschlands gehdren alle Personen (Deutsche und Auslander),
die im Bundesgebiet ihren standigen Wohnsitz haben. Nicht zu den Einwohnern zah-
len jedoch die Angehdrigen auslandischer Missionen und Streitkrafte. Die Einwohner
werden in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen als Jahresdurchschnittszahl
ausgewiesen.
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Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch ist die Summe der zur unmittelbaren Erzeugung der Nut-
zenergie verwendeten Primar- und Sekundarenergietrager. Die Endenergie wird in
Form von Strom, Fernwarme, Erdgas, Kohle oder Erddl (darunter Heizol oder Kraft-
stoffe) nach Umwandlung in Kraftwerken oder Raffinerien bereitgestellt. Energetisch
und energiebkonomisch handelt es sich noch nicht um die letzte Stufe der Energie-
verwendung: Es folgen noch die Nutzenergiestufe (z. B. Nutzung als Licht, Warme)
und die Energiedienstleistungen.

Erwerbstatige

Als Erwerbstatige werden alle Personen angesehen, die innerhalb eines Wirtschafts-
gebietes einer Erwerbstatigkeit oder mehreren Erwerbstatigkeiten nachgehen, unab-
hangig von der Dauer der tatsachlich geleisteten oder vertragsmafig zu leistenden
wochentlichen Arbeitszeit. Bei den Erwerbstatigen wird die Erwerbstatigkeit nicht
nach dem Arbeitsort, sondern nach dem Wohnort festgestellt.

Kettenindex

Ein Kettenindex ist ein spezieller Indextyp, der sich aus der zeitlichen Verknipfung
(Multiplikation) von Teilindizes ergibt. Diese beziehen sich jeweils auf das Vorjahr
und haben damit ein jahrlich wechselndes Wagungsschema.

Mit der Revision 2005 im System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ist
der Kettenindex die zentrale GréRe der Preisbereinigung. Bei allen preisbereinigten
Aggregaten und Kennziffern ergeben sich die Veranderungsraten und Messzahlen
der einzelnen Zeitreihen anhand des Kettenindex. Er ist auf ein Basisjahr normiert,
wobei seit der Revision von 2014 europaweit 2010 = 100 gilt. Die Wahl des Basisjah-
res hat keinen Einfluss auf die Werte der Veranderungsraten.

Preiskonzept

Waren und Dienstleistungen kénnen in jeweiligen Preisen, d. h. in Preisen des jewei-
ligen Berichtsjahres, oder preisbereinigt und somit frei von Preiseinflissen dargestellt
werden. Die Preisbereinigung erfolgt ab 2005 auf der Grundlage einer jahrlich wech-
selnden Preisbasis (Vorjahrespreisbasis), die weitgehend die bisherige Berechnung
in konstanten Preisen ersetzt.

Primarenergieverbrauch

Der Primarenergieverbrauch ist die in den eingesetzten Energietragern, die noch
keiner Umwandlung unterworfen wurden (z. B. Steinkohle, Braunkohle, Rohdl oder
Erdgas), gebundene Energiemenge. Er umfasst somit die Energiedarbietung der ers-
ten Stufe.
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Tertiarer Sektor
Der Tertidre Sektor umfasst alle Unternehmen einer Volkswirtschaft, die Dienst-
leistungen erbringen. Ihm gehdren unter anderem folgende Wirtschaftszweige an:

— Handel;

— Verkehr, Logistik;

— Tourismus, Hotel- und Gaststattengewerbe;

— Nachrichtentibermittlung;

— Kreditinstitute;

— Versicherungen,;

— Wohnungsvermietung;

— sonstige Unternehmen oder freie Berufe, die Dienst-
leistungen erbringen;

— Organisationen ohne Erwerbscharakter;
— Gebietskorperschaften;
— private Haushalte;

— Offentliche Haushalte, z. B. Staat, Gemeinden, Militar
USW.

Umwandlung

Anderung der chemischen und/oder physikalischen Struktur von Energietragern. Als
Umwandlungsprodukte fallen Sekundarenergietrager (z.B. Stein- und Braunkohlen-
produkte, Mineral6lprodukte, Strom und Fernwarme) und nicht energetisch verwend-
bare Produkte (Nichtenergietrager) an.

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) sind ein Teilgebiet der Makro-
okonomie innerhalb der Volkswirtschaftslehre und erfassen die gesamt-
wirtschaftlichen Einkommens- und Guterstrome in einer Volkswirtschaft (Binnen-
wirtschaftsrechnung) oder mit dem Ausland (Aul3enwirtschaftsrechnung) in einer ab-
gelaufenen Periode anhand von Einnahmen und Ausgaben. Sie liefern somit im
Nachhinein (ex post) einen quantitativen Uberblick (ber das wirtschaftliche Ge-
schehen in einer Volkswirtschaft.
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