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THG-Emissionen Deutschlands nach KSG-Sektoren
UBA-Daten, veroffentlicht am 15.3.2025
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THG-Projektion Deutschlands nach KSG-Sektoren
Projektion, veroffentlicht durch das UBA am 15.3.2025
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Sektorubergreitende THG-Emissionen

Entwicklungen, Trends und Zielerreichung

A THG-Emissionen, Trends und 2030-Ziel B  Budgetbetrachtung 2021 - 2030
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THG-Emissionen Lineare Minderung fur 2030-Ziel Anlage 2
— Trend (2014-2023) === Trendfortschreibung (2014-2023)

Trend (2010-2019) Trendfortschreibung (2010-2019)

(Abb. 71)

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)

II Expertenrat
Illn fur Klimafragen

Die gesamten THG-Emissionen (ohne LULUCF) sind im
Zeitraum von 2021 bis 2023 gesunken. Die Emissions-
ruckgange waren ausreichend, um die zulassigen Jahres-

emissionsmenge in den Jahren 2021 bis 2023 einzuhalten.

Es ist eine Beschleunigung der Reduktion der THG-Emissionen

zZuU beobachten.

Bei Fortsetzen beider linearen Trends (2010-2019 und 2014-
2023) wurde die festgelegte Jahresemissionsmenge fur das
Jahr 2030 gemald Anlage 2a KSG Uberschritten und das THG-
Budget bis zum Jahr 2030 nicht eingehalten werden.

(217 1)
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Anteile der Sektoren an der Minderung

(ex-post)

(Tab. 1)

Sektorenubergreifend
(ohne LULUCF)

Energiewirtschaft
Industrie
Gebaude
Verkehr
Landwirtschaft

Abfallwirtschaft & Sonstiges

Beobachtete mittlere
Minderungsrate

2014-2023

Absolute Anteil an

Reduktion gesamter

[Mt CO,-Aq. Reduktion

pro Jahr] [%]
25,7 100
18,1 70
2,7 10
1,3 5
2,0 8
1,0 4
0,4 2

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)
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Anteile der Sektoren an der Minderung

(ex-post und ex-ante)

(Tab. 1)

Sektorenubergreifend
(ohne LULUCF)

Energiewirtschaft
Industrie
Gebdude
Verkehr
Landwirtschaft

Abfallwirtschaft & Sonstiges

Beobachtete mittlere
Minderungsrate

2014-2023

Absolute Anteil an

Reduktion gesamter

[Mt CO,-Aq. Reduktion

pro Jahr] [%]
25,7 100
18,1 70
2,7 10
1,3 5
2,0 8
1,0 4
0,4 2

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)

Implizierte mittlere
Minderungsrate durch die
2030-Ziele aus Anlage 2 und
Anlage 2a KSG

(ausgehend vom 2024-Wert
des 10-Jahres-Trends)
2024-2030

Absolute Anteil an
Reduktion gesamter
[Mt CO,-Aqg. Reduktion
pro Jahr] [%]
39,1* 100
13,5 34
7.4 19
83 21
10,0 25
1 3
0,1 0

Expertenrat fur Klimafragen
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Anteile der Sektoren an der Minderung
(ex-post und ex-ante)

(Tab. 1)

Sektorenubergreifend
(ohne LULUCF)

Energiewirtschaft
Industrie
Gebdude
Verkehr
Landwirtschaft

Abfallwirtschaft & Sonstiges

Beobachtete mittlere
Minderungsrate

2014-2023

Absolute Anteil an

Reduktion gesamter

[Mt CO,-Aq. Reduktion

pro Jahr] [%]
25,7 100
18,1 70
2,7 10
1,3 5
2,0 8
1,0 4
0,4 2

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)

Implizierte mittlere
Minderungsrate durch die
2030-Ziele aus Anlage 2 und
Anlage 2a KSG

(ausgehend vom 2024-Wert
des 10-Jahres-Trends)
2024-2030

Absolute Anteil an
Reduktion gesamter
[Mt CO,-Aqg. Reduktion
pro Jahr] [%]
39,1* 100
13,5 34
7.4 19
83 21
10,0 25
1 3
0,1 0

Implizierte mittlere
Minderungsrate, falls
beobachtete Anteile
beibehalten wiirden
(ausgehend vom 2024-Wert
des 10-Jahres-Trends)
2024-2030

Absolute Anteil an
Reduktion gesamter
[Mt CO,-Ag. Reduktion
pro Jahr] [%]
39,1* 100
27,4 70
4.0 10
1,9 5
30 8
1,5 4
0,6 2

Expertenrat fur Klimafragen

Expertenrat
fur Klimafragen



o E t t
Ex-post und ex-ante Dekomposition der sektor- ™ fur Kimafrager

Ubergreifenden THG-Emissionen
Unter der Annahme einer Trendfortschreibung (2014-2023)
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— * Eine ex-ante Dekomposition der
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& sektorubergreifenden THG-Emissionen
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S 400 x der Faktoren der ex-post Dekomposition
£ 600 85 Mt COz-Aq. aus dem Zeitraum von 2014 bis 2023, die
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BIP EEV PEV THGg ¢
THG = Bev - —- - . — betragen.
Gesamt Bev BIP EEV PEV
(AbD. 5) (RZ 28)

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)
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Expertenrat

Entwicklung der THG-Emissionen des Sektors LULUCF nach ||I||.. fur Klimafragen

Kohlenstoff-Pools
Jahrliche Veranderung seit dem Jahr 2000
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(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)
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(Abb. 23)

Die Netto-Emissionen des Sektors LULUCF
belaufen sich im Jahr 2023 auf 68,7 Mt CO2-
Aqg., etwa 10 % der gesamten THG-Emissionen
(ohne LULUCF).

Der drastische Anstieg der Netto-Emissionen
aus dem Wald, der seit 2018 zu beobachten ist,
ist vorwiegend auf den Ausfall von

Fichtenbestanden zuruckzuflhren.

FUr andere Nadel- und fur alle Laubbaumarten
wird weiterhin eine (rucklaufige)

Senkenleistung ausgewiesen.

(RZ 109)

Expertenrat fur Klimafragen
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IIII Expertenrat

I fUr Klimaf
Jahrliche projizierte Investitionsvolumina bis zum Jahr 2030 e maTeeen
nach Investitionsaggregat und Sektoren
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Ubergreifend werden 135 bis 255 Mrd. Euro pro Jahr angesetzt. Diese Bandbreite entspricht 3,2 bis 6 % des BIP.

Expertenrat fur Klimafragen 13



Kap. 4 - Investitionen

Expertenrat

Jahrliche projizierte Finanzierungsvolumina der 6ffentlichen ||I||.. fur Klimafragen
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(Abb. 29)

Offentliche Mehrinvestitionen belaufen sich
laut Krebs und Steitz (2021) und Agora
Think Tanks (2024) auf 37 bis 52 Mrd. Euro
pro Jahr.

Drei der betrachteten Studien zum
offentlichen Finanzierungsvolumen weisen
eine projizierte Finanzierungsltcke aus, die
in der GrolRenordnung von 29 bis 84 Mrd.
Euro pro Jahr liegt.

(RZ 215 f)

Expertenrat fur Klimafragen
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Kopernikus-Projekt Ariadne, »Die Energiewende kosteneffizient gestalten« (2025)
Entwicklung der Treibhausgasemissionen und des Gesamtenergiebedarfs Deutschland (Szenario Mix)

|
Treibhausgasemissionen [Mt CO2&4q/a] Gesamtenergiebedarf [TWh/a]
B Abfallwirtschaft
REMIND B Landwirtschaft REMIND 2000 I I I I
B Verkehr 1500 -
750 1 ) S
. Gebaude 2000 - 1000 - b=
"l Industrie und Prozessemissionen
500 +
Energiewirtschaft
500 - B Forstwirtschaft und Landnutzung 0+
B BECCS
. 1500
B Andere CO2-Speicher - Strom EE
1000
1000 - N Strom fossil
250 & . Fernwarme
500 - U E-Fuels & H2
. Bioenergie
L e e e " Erdgas
A © €
0- i g ke ) "
e ° 2 225 M e
1 ] Ll I I T
2025 2030 2035 2040 2045 Moo & Bl ohe
2020 2030 2040
15 Quelle: Kopernikus-Projekt Ariadne: , Die Energiewende kosteneffizient gestalten: Szenarien zur Klimaneutralitdat 2045 Potsdam (2025)
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Kopernikus-Projekt Ariadne, »Die Energiewende kosteneffizient gestalten« (2025)
Jahrlicher Investitionsbedarf fir die Energiewende

a) Jahrlicher Investitions-bedarf fiir b) Jahrliche Investitionen c) Jahrliche Investitionen
die Energiewende, Mix-Szenario  im Mittel in 2025-2045, im Mittel in 2025-2045
[Mrd €/a] Mix-Szenario [Mrd €/a] [Mrd €/a]

Schiene und Stralie
Warmeerzeugung (Brennstoffwechsel)
Energieeffizienz

150 = 150 = 150 = . Neue Prozesse
CO2-Abscheidung

. Alternative Antriebe Pkw

- . Alternative Antriebe Lkw
. Lade-/Tankinfrastruktur Pkw
100 = I 100 = I Lade-/Tankinfrastruktur Lkw

50 = 50 = I

| — f—

100 =

Lade-/Tankinfrastruktur Andere
Wasserstoffnetz

Direct Air Capture

Sanierung

50 = Erneuerbare Warme

Warmenetz + Anschlisse

Erneuerbare Stromerzeugung
Stromnetze + Speicher
Backup-Kraftwerke (Gas, H2, CCS)

o
1

0= Erneuerbare Fernwarmeerzeugung
T T T T T T T T T T T H2-Elektrolyse und P2X-Anlagen
2025 2030 2035 2040 2045 EnergiewirtschaftGebaude Verkehr Industrie ExPol Mix Elek H2  NFhochNFniedrig
16 Quelle: Kopernikus-Projekt Ariadne: , Die Energiewende kosteneffizient gestalten: Szenarien zur Klimaneutralitdat 2045 Potsdam (2025)

OFraunhofer ISE ExPol: existierende Politiken; Elek: hoher Anteil direkte Elektrifizierung; H2: hohe Wasserstoffanteile; NF hoch: hohe Energienachfrage (Beharrung %tpr aun h ofer
public Technologien; NF niedrig: niedrigere Energienachfrage ISE



Kopernikus-Projekt Ariadne, »Die Energiewende kosteneffizient gestalten« (2025)
Vergleich verschiedener Kostenmetriken

a) Investitionen im Mix-Szenario,
im Mittel in 2025-45 [Mrd €/a]

b) Mehrkosten Klimaneutralitat
im Mix-Szenario, im Mittel in
2025-2045 [Mrd €/a]

c) Gesamtbetrachtung Klima-schaden und
Klimaschutzkosten, kumuliert 2025-2045
[Mrd €/a]

140 140 3500
o o m Klimaschutzkosten
Energiewirtschaft Energiewirtschaft
120 120 3000 m Klimasché&den
m Geb&ude m Gebaude § geringere Gesamtkosten
durch Klimaschutz
100 Verkehr 100 Verkehr 2500
80 m Industrie 80 m Industrie
2000
60 60
1500
40 40
1000
20 20
/= ] — 500
0 0
Investitionen davon Mehrkosten ~ Mehrkosten ~ Mehrkosten
20 Energietranlsformation Mehrinvestitionen ggu. ExPol agll. ExPol  ggii. Ref2020 0
- Mix Mix ggu. ExPol -20 (bottom-up)  (top-down)  (top-down) Ref2020 ExPol Mix
17 Quelle: Kopernikus-Projekt Ariadne: , Die Energiewende kosteneffizient gestalten: Szenarien zur Klimaneutralitdat 2045 Potsdam (2025)
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Einbettung von Klimaschutzpolitik in eine B, 550
politische Gesamtstrategie

Die dargestellte Situation erfordert aus Sicht des Expertenrates eine

erheblich starkere Einbettung klimapolitischer MaBnahmen in eine Ausfiihrungen fiir
Wechselwirkungen

politische Gesamtstrategie, die samtliche relevanten Politikfelder
mit Klimaschutzpolitik

umfasst. [...]. Der Expertenrat hat bereits in fruheren Dokumenten darauf

Potenzielle
Synergieeffekte

hingewiesen, dass Klimaschutzpolitik in enger Wechselwirkung mit
anderen Politikfeldern stent, und ein konsistentes Gesamtkonzept fur die
deutsche Klimaschutzpolitik angemahnt. Aus Sicht des Expertenrats :
Potenzielle
Zielkonflikte

haben Dringlichkeit und Relevanz dieser Uberlegungen durch die

skizzierten Veranderungen und die neuen Herausforderungen fur

Deutschland und die EU erheblich zugenommen. (RZ 232)

Expertenrat fur Klimafragen 19



Wechselwirkungen der Klimapolitik mit anderen

Politikfeldern

Finanzen

Industrie

Klima-
Soziales = politik
Klima-

schutz-
programm

Allgemeine Wirtschaftspolitik

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)

Sektorenim

Bundes-Klimaschutzgesetz

>

Ener g|e
wirtschaft

\ndustl ie

Gebaude

Verkehr

Land-
wir tschaft

Abfall &
SO nstlges

LULUCF

EntW|ckIung

(Abb. 33)

II Expertenrat
Illll fur Klimafragen

Es wird deutlich, dass die Wirkung von
Klimaschutzpolitik fordernd oder hemmend

auf andere Politikfelder ausfallen kann.

Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer
maoglichst wissenschafts-basierten Analyse
von Wechselwirkungen als Basis fur den
notwendigen politisch-gesellschaftlichen

Diskurs und politische Entscheidungen.

Auch zeigt sich die Moglichkeit von
Gestaltungsspielraumen, die es zu

erkennen und zu nutzen gilt.

(Rz 240)

Expertenrat fur Klimafragen
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Expertenrat

Umsetzung zukunftiger Klimaschutzpolitik mit umfassender Illll- fur Kiimafragen
Einbettung in eine politische Gesamtstrategie

Projektion

Klimaschutz:

- Abschatzung von THG-Emissionen
unter Heranziehung implemen-
tierter Malinahmen (Szenarien,
Sensitivitaten)

Ggf. aufzeigen v. Licken bei Zielen

Rahmenbe-

. dingungen

Abschdtzung

Wirkung.

Klimaschutzprogramm Abschitzung

Klimaschutz:
Ausgestaltung von MaRnahmen
Abschatzung der Beitrdge zur
Emissionsminderung

Monitoring

Klimaschutz:

Analyse von Malsnahmen

im Hinblick auf
THG-Minderung
Kosteneffizienz

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024)

!

Zielabgleich, ~
Anpassung,
Priorisierung -

h

1

L

Gesamtbild

Andere Politikfelder, z.B. langs der
Dimensionen:
Materieller Wohlstand und dessen
Nachhaltigkeit
Soziales / Teilhabe
Okologie

Wirkungen in anderen Politikfeldern,
z.B. langs der Dimensionen:
Materieller Wohlstand und dessen
Nachhaltigkeit

Soziales / Teilhabe

Okologie

Andere Politikfelder: Monitoring von
Indikatoren, z.B. entlang Dimensionen
Materieller Wohlstand und dessen
Nachhaltigkeit
Soziales / Teilhabe
Okologie

(Abb. Z 4)

+ Die umfassende Einbettung der Klimaschutzpolitik in den

gesamtpolitischen Kontext bedeutet, dass zukunftige
Klimaschutzprogramme und die darin enthaltenen
MalBnahmen unter starkerer Einbeziehung von
Wechselwirkungen mit anderen Politikfeldern gestaltet
werden mussen, um unerwunschte Auswirkungen zu

minimieren und Synergien zu maximieren.

Auch der Erstellung von Klimaschutzprogrammen vor-
und nachgelagerte Prozessschritte (ZielUberprufung ex-
post und ex-ante; Monitoring von Malinahmen und ihrer
Wirksamkeit) mussen entsprechend umfassender

angelegt sein und umgesetzt werden. , -
(Z Klimaschutzpolitik)

Expertenrat fir Klimafragen
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. ) . Expertenrat
Exemplarische Darstellung eines Multi-Zielsystems IIIII- fur Klimafragen

Visualisierung im Hinblick auf Zielerreichung

« Fur die Entwicklung eines umfassenden Zielsystems

> S4 SN
65'5 %'6 benotigt es eine Verstandigung auf ein System geeigneter
gg 0/(/%_ Indikatoren, das dieses Zielsystem moglichst vollstandig
§§ o //6% und zugleich handhabbar abbildet und eine Uberprifung
& M2 © im Hinblick auf die Zielerreichung erméglicht.
s
géﬁ * Ein Indikatorensystem, welches der Expertenrat als
. . moglichen Ausgangspunkt hierflr erachtet, ist das

Indikatorensystem der Enquete-Kommission (2013).

« Dieses besteht aus zehn Leitindikatoren, mit denen die

Nationale THG drei als grundsatzlich relevant erachteten Dimensionen

02

,Materieller Wohlstand", ,Soziales/Teilhabe” und ,Okologie”
Okologie erfasst werden. (RZ 243)

(Quelle: Zweijahresgutachten, ERK 2024) (Abb. 30)

Expertenrat fur Klimafragen 22



Klimapolitik nach der Wahl — Wege zum Konsens und zur Zielerreichung
Personliche Einschatzungen und Ableitungen

»First Cost Dilemma«
* Anfangskosten (Investitionen) sind an vielen Stellen ein Hemmnis, selbst bei erwartbarer Wirtschaftlichkeit Gber die
Lebensdauer
* Grundsatzlich Bevorzugung von (ggf. staatlich abgesicherter) Finanzierung lber Kredite statt Forderung

(Soziale) Zielgenauigkeit
* Einsatz von Finanzierungsinstrumenten zielgenau dort, wo dies aus sozialen Griinden geboten ist
* Gezielte Programme zur Vermeidung von Energiearmut und Ermoéglichung von Teilhabe an Energiewende
*  Vermeidung von Mitnahmeeffekten

Identifikation und Adressierung von Synergien
* Gezielte Unterstitzung von MaRnahmen, die zugleich heimische Wertschépfung und Wettbewerbsfahigkeit starken

e Starkung von Forschung, Innovationen und Transfer

23
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Elektrizitatssystem

Kernelemente fir die kiinftige Entwicklung

Netzdienliche PV-Strom-
produktion starken

= Anreize fir Zubau von PV-
Kraftwerke jenseits Std-
Ausrichtung verstarken

= Starkere Anreize oder Strafen, um
Einspeisung bei negativen
Borsenstrompreisen zu vermeiden;
technische Eingriffsfahigkeiten der
Netzbetreiber ausbauen

24

©Fraunhofer ISE
public

Fraunhofer ISE, ,Empfehlungen zum Stromsystem”, internes Positionspapier des Bereichs Strom, Entwurf vom 27.02.2025.

Netzdienlichen Ausbau und Betrieb von Stromspeichern

starken

Zubau:
= Hurden fur Nachristung

bestehender PV-Kraftwerken mit

Speichern senken bzw. Anreize
schaffen
= Netzanschlusskosten verringern
= Genehmigungsverfahren/

Vorgenehmigung fiir stationaren

Grol3speichern verringern,

insbesondre bei der Nachristung

an Netzknotenpunkten (wie
Trafostationen)

Betrieb:

Ermoglichung des Speicherns und
Einspeisens von Netzstrom ohne
Bezahlung doppelter
Netzgebilihren

Kleine Speicher mit PV: Vergltete
Fernsteuerbarkeit bei
Netzengpadssen; Anreize flr
netzdienlichen Betrieb

GroRe Speicher: Verglitung des
Einsatzes zur Behebung von
Netzproblemen
(Momentanreserve,...)

Mobile Speicher: bidirektionalen
Betrieb starken, bspw. durch
Gleichstellung bei Netzentgelten

Netzdienlichen Verbrauch
starken

= Flachendeckender Smart-Meter-

Einbau fur netzdienlich variable,
besser flexible Stromtarife
Netzdienlichen Betrieb von
Ladeboxen, Warmepumpen,
Waschmaschinen etc. technisch
ermoglichen und finanziell
anreizen

Netzdienliche Nutzung von
Ladestationen im 6ffentlichen
Raum und am Arbeitsplatz
anreizen

\
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Gebadudesektor
Kernelemente fir die kiinftige Entwicklung

= Der Gebaudesektor hat sehr lange Investitionszyklen, daher ist die Planbarkeit von Anforderungen und von
MaRnahmen ein sehr wichtiger Faktor

= Dementsprechend sollte der im aktuellen Politikmix gewahlte Ansatz durch Ordnungsrecht im Gebaudeenergiegesetz
(GEG) und Warmeplanungsgesetz kombiniert mit Forderung grundsatzlich beibehalten werden, ggf. mit einer
starkeren Fokussierung auf Kosteneffizienz der Férderung und sozial gestaffelt

= Trotz einer zunehmenden Bedeutung des Energietragerwechsels bleibt die Bedarfsreduzierung durch Sanierung
wichtig, auch wegen entlastender Wirkung auf die Energieversorgungsinfrastruktur

= Es gibt eine enge Wechselwirkung zwischen der verfigbaren Energieinfrastruktur und der Wahl des Heizungssystems.
Deshalb werden auch bei einem grundsatzlich technologieoffenen Ansatz nicht an allen Orten alle Losungen zur
Verfliigung stehen.

\
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