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METHODIK DER SZENARIO-ERSTELLUNG
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Begriffserlauterungen — Szenario und Modell

Szenario (leider begrifflich nicht sehr gut Modelle:
abgegrenzt): * «Abbildung des untersuchten Weltausschnitts»,
* «Geschichte» des Weltausschnitts, die untersucht hier das Energiesystem.
wird; haufig (nicht gut) unterschieden in * Werkzeugkasten, mit dem die quantitative Seite
— «Zielbild» oder Projektion zu einem bestimmten berechnet wird
Zeitpunkt (z.B. Zieljahr) )
— Entwicklungspfad (iber die Zeit, um Transformation zu e Unterschiedliche Methoden madglich

sehen (in heutigen Energieszenarien i.A. benutzt)

* Esliegt in der Natur der Sache, dass die Abbildung

* Wenn-Dann-Aussagen: immer Vereinfachungen und Aggregationen
— Indikatives Szenario: «was passiert unter einem enthalt, auch bei sog. «Bottom-up-Modellen», wie
bestimmten Satz von annahmen oder Instrumenten? Wie Prognos sie verwendet
wirken sich politische Strategien aus? Wie wirken sich )
«Schocks» aus? * Die «grossen» Modelle sind i.A. auf der nationalen
— Ziel-Szenario: Was muss passieren, damit bestimmte Ebene aufgebaut, es existieren keine detaillierten
Ziele (z.B. KN) zu einem bestimmten Zeitpunkt erreicht konsistenten Energiesystem-ModeIIe auf

werden? Zumeist unter bestimmten
Rahmenbedingungen oder Restriktionen;
Technisch und / oder instrumentell

Landesebene.

e Daher: Regionalisierung von vorliegenden
Szenarien auf Bundesebene
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Das ,Szenario”

Wofiir Szenarien Was gebraucht wird

* Komplexe Systeme » Systemdefinition und -analyse, Deskriptoren

* Konditionale Aussagen (deskriptive Variablen)

e Klare Definition der zu untersuchenden

* (keine unbedingten Aussagen uber die Fragestellung

Zukunft... - Prophezeiungen sind seit 2000 Jahren
aus der Mode) * Quantitative Basis, Grenzen der Untersuchung

L . ) «balance regime»
* Quantitative Darstellung um die notwendigen («balance regime»)

Aktionen / Instrumente / MaRnahmen zu * Hinreichende Datenverfligbarkeit

untersuchen « Wissen iber

— Konditionen, Konditionierung
— Wirkungszusammenhange

* Angemessene Modelle
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Szenarien: Definierende Faktoren

Zeitliche Aspekte Methodik Qualtitat der Aussagen
* Kurzfristig Analysetechnik * Indikative Aussagen

* Mittelfristig * Gleichungssysteme * Trend-Szenario

* Langfristig * Extrapolation * Projektion

) ) * |nstrumenten-Szenario
e Simulation

(Ruickkopplungseffekte, * Wahrscheinlichkeitsszenario /
Interaktion) Bewertung
Konditionierung * Normative Szenarien

_ (Zieleerreichung)
* Fester Satz an Bedingungen,

Schitzungen mit hoher * |terative Interaktionen und
Wahrscheinlichkeit =» gemischte Definitionen sind
Prognose, Referenz maglich

e Unterschiedliche Bedingungen
=>» Szenarienreihe, Vergleich
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Methodologie: (Energie)-Szenarien

* Verschiedene Arten von Szenarien

— Referenzszenario: , Business as usual (BAU)“: Fortfiihrung der bestehenden energiepolitischen MaBnahmen, Fortfliihrung des
"autonomen technischen Fortschritts"

— Zielszenario: mogliche Entwicklung unter der Bedingung eines zukiinftigen Ziels (Energie oder Emissionen) ("was muss getan
werden, um ... zu erreichen")

— Andere Arten von Szenarien: Strategie- oder politische Instrumente/MalRnahmen-Szenarien, kontrafaktische Szenarien,
explorative Szenarien), Prognose (Szenario mit Riickkopplung, geschatzte hohe Wahrscheinlichkeit des Eintretens von
Bedingungen)

. Szenario 1
* Einige Erlauterungen zu den Ublichen Begriffen Empirical data, Szenario 2
— Szenarien und Prognosen sind keine (unbedingten) 4 expost
. development
Prophezeiungen! \‘ etc.

— Szenarien kommen in Gruppen, Informationen entstehen i . _
. " . " i Influencing factors N
durch Vergleiche ("Garten der verzweigten Wege") R

— Wenn-dann-Behauptungen oder
"Was-muss- geschehen-um..."-Behauptungen

Energie

— Erkundung des/der Moglichkeitsrdume(s) aus heutiger Sicht 1950 2015 2050
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Methodische Gegenuberstellung der Szenarien A und B

Rahmendaten FHH, Bilanzrahmen* m
Bundesszenario 2050 Regionalisiertes Szenario Hebel-MaRnahmen FHH Malnahmenszenario FHH

.

Zielszenario Ergebnisse aus Bundesszenario Hebel-MalRnahmen auf FHH-Ebene Quantifizierte Wirkung der Hebel-
Sektoral bottom-up i werden top-down mit i werden definiert und deren i Malnahmen wird mit dem
Rahmendaten FHH verkniipft i Wirkung abgeschéatzt i regionalisierten Szenario FHH
: i abgeglichen.
Szenario A Szenario B
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Regionalisierung der bundesweiter Szenario-Ergebnisse

03.08.2022

Das Szenario A baut auf einem aktuellen Ziel-
Szenario der Prognos AG fiir Deutschland auf. Aus
dem Szenario werden sektorale Aktivitaten,
Energieverbrauche und CO2-Emissionen fiir
Hamburg herausgeldst.

Das Szenario zeigt einen Pfad zur Zielerreichung
der in der Novelle des Klimaschutzgesetzes (KSG
2021) formulierten THG-Ziele auf.

Die THG-Ziele sind: (jeweils ggii. 1990).

-65% - 88 % -97 %

In Abweichung zum Bundesszenario enthalt das
Szenario A keine technischen Senken zu Ausgleich
der in FHH entstehenden Restemissionen (bswp.
Thermische Abfallverwertung).




Methodik und Struktur des eingesetzten Modellverbunds

prognos
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Methodik und Struktur bei der Regionalisierung

Rahmendaten auf Landesebene bendtigt (Zeitreihen inkl. Stichjahr)
zukiinftige Entwicklung entweder analog zum Bund oder landesspezifisch
andere Regional- ggii. Bundesstruktur kann zu verdnderter Zielerreichung fiihren!

A

Politischer
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Bevolkerung,
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Bebauungs- und
Beheizungs-
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Fahrzeugbestand

Branchen-
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Mengen

Personen
Flachen
Produktion
Geratebestande
Verkehrsmengen

Kraftwerke

4

je Sektor (Industrie, Verkehr, Haushalte, GHD, Umwandlung)
werden Energieverbrauch und

-erzeugung bestimmende Mengen- und StrukturgréfSen als
Anteil an der Bundesstruktur definiert

spezifische Energieverbrduche (z. B. Pkw-Verbrauch in I/km,
Heizbedarf in kWh/m?) in der Regel gemdf3 Bundesszenarien
fortgeschrieben

falls vorhanden und abbildbar werden Besonderheiten
bericksichtigt (z. B. einzelne groRe Industriebetriebe)

—> im Ergebnis wird jedem einzelnen Verbraucher und Erzeuger
(Sektor x Anwendung % Energietrager X Jahr)
ein FHH-Anteil am Bundesergebnis zugewiesen

- aus der Kumulation dieser Anteile ergeben sich die regionalen
Gesamtergebnisse (z. B. THG-Emissionen FHH)

Bundesinstrumente implizit auf Landesebene
heruntergebrochen

Wirkung der Landesinstrumente nachtraglich
zu Regionalisierungsergebnis hinzugeflgt

D4

Instrumente

Ordnungsrecht/
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Unterschiede zwischen Quellen- und Verursacherbilanz

e In Hamburg wird die Verursacherbilanz als
Grundlage eingesetzt

Datengrundlage der CO;-Bilanzen (vereinfacht)

Kohlen Mineralole Gase Strom Fernwarme Insgesamt
_ H H : : . Gewinnung im Inland
Hierbei werden energle_bedlngte Em|s§|ongn der T
Sektoren des Endenergieverbrauchs bilanziert. Bestandsveranderungen
. . Prima i b h
— Der Endenergieverbrauch an Strom und Fernwirme, der i e — = = 5
keine direkten Emissionen verursacht wird tber einen Umwandlungsausstof
Emissionsfaktor bilanziert. racke);/ aRungeverlusts Q8 Q8 Q8
MNichtenergetischer V.
. . Statistische Differenzen
* Das deutsche Klimaschutzgesetz verwendet eine Endenergieverbrauch
. Verarbeitendes G b QB & VB QB & VB QB & VB VB VB
Quellenbilanz als Grundlage. Vakee R R %
. . . . halte,
— Emissionen werden dort bilanziert, wo sie (durch S QBRVE | QBAVE |QBAVE| VB v
Verbrennung von Brennstoffen) entstehen.
— Die Quellenbilanz beinhaltet die Emissionen des QB | Quellenbilanz
Umwandlungssektors als separaten Posten. QR Varuriachirbiiacs
] o . QB & VB Quellenbllanz_ und
— Es werden keine Emissionsfaktoren fiir Strom und Verursachprtibns

Fernwarme angesetzt.
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Bilanzierung nach dem deutschen Klimaschutzgesetz

Treibhausgasemissionen werden nach dem deut- Sektor Bl 2::'"‘3“@"6
schen Klimaschutzgesetz in 7 Sektoren unterteilt. ,
Verbrennung von Brennstoffen in der 1.A.1
— Energiewirtschaft Energiewirtschaft; Pipelinetransport (libriger 1.A3.e
missionen der Umwandlung sind unter haft; Pipelinet (tb
Energiewirtschaft (6ffentliche Versorgung) und Industrie Transport); Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen 1B
(Industriekraftwerke) bilanziert. Verbrennung von Brennstoffen im verarbeitenden
Industrie Gewerbe und in der Bauwirtschaft; Industrieprozesse 2' ’
— Neben der Umwandlung und den und Produktverwendung; CO2-Transport und — 1c
Endenergieverbrauchen werden auch die Emissionen aus Lagerung '
den Sgktoren I._andW|rtschaft, Abfallwirtschaft und Verbrennung von Brennstoffen in: Handel und e
Sonstlges sowie LandnUtzung und Gebsude Behorden; Haushalten. Sonstige Tatigkeiten im 1.A.4.Z
Landnutzungsanderung (LULUCF) bilanziert. Zusammenhang mit der Verbrennung von LAS

Brennstoffen (insb. in militdrischen Einrichtungen)

— Der Verkehr umfasst nicht die Bilanzierung von
internationalen Verkehren. Der Anteil der abgesetzten
Treibstoffe, die flir internationale Verkehre verwendet
werden, wird geschatzt und flieBt in die Bewertung nicht

Transport (ziviler inlandischer Luftverkehr;
Verkehr StraBenverkehr; Schienenverkehr, inlandischer 1.A.3.a-d
Schiffsverkehr) ohne Pipelinetransport

mit ein. . Landwirtschaft; Verbrennung von Brennstoffen in 3
) ) . Landwirtschaft Land- und Forstwirtschaft und in der Fischerei 1.A4.c
— Die exakte Methodik zur Berechnung der einzelnen I
Posten kann aus dem Nationalen Inventarbericht AUEIE SRR ol und Abwasser; Sonstige 5

beziehungsweise dem Common Reporting Format (CRF) Sonstiges

des IPCC entnommen werden

Wald, Acker, Griinland, Feuchtgebiete, Siedlungen;
LULUCF Holzprodukte; Anderungen zwischen 4
Landnutzungskategorien
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Stand des Bundesszenarios

Entwicklung der THG-Emissionen im Bundesszenario * |m Bundes-Szenario von Prognos Verringern sich
2019 - 2045, in MtCO2e, Deutschland . . . . .
die Emissionen bis 2030 auf 412 Mio. t CO,eq

* Die Entwicklung bis 2030 basiert auf dem
Klimaschutzprogramm 2030 (KSP) sowie
zusatzlichen Instrumenten (z. B. Sofortprogramm
fir Gebaude, nationale Wasserstoffstrategie)

1200

25 %

-36 %

800

-51 %

* Nach 2030 werden per exogener Setzung

283.5

MtCO2e

2018 g o= zusatzliche technische MaRRnahmen eingefihrt,
e e 2 um das Netto-null Ziel 2045 einzuhalten
- * Ab 2045 werden alle Emissionen kompensiert (u. a.
- ot s durch CCS, NET und Anrechnung von LULUCF)
0 - Den grossten Teil tragt hierbei die Anrechnung der
1990 2000 2010 2019 2025 2030 203 2040 2045 Senkenwirkungen von LULUCF bei, ca. 5 Mt werden
e I s [ ovescrar ] cooauce Uber Biomasse-CCS bereitgestellt.
B vevore [l erowensaran [ soramrsanattung ot * Emissionsminderung bei der Umwandlung tragen
| Frognes mit Abstand am meisten zur THG-Reduktion bis
2030 bei.
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Auswahl des Szenarios auf Bundesebene

» Aktuellstes Klimaneutralitats-Szenario der
Prognos AG (aktueller als KNDE 2045 im Auftrag
von Agora Energiewende).

* Herbst 2021 entstanden, konnte nicht
veroffentlicht werden

e «KSP +» — bis 2030 instrumentiert, geht aber tber
KSP hinaus, da KSP keine KN bis 2050 oder gar
2045 erreicht.

* Das «KSP-Szenario» (als Vorgangerszenario im
Auftrag des BMWI) wurde veroffentlicht, erreicht
ca. -87 % THG-Reduktion

* Einige der zusatzlichen untersuchten Instrumente
fanden Eingang in KoaV

* Aber: KoaV ist Verhandlungsergebnis, daher
Abweichungen nach beiden Seiten

Szenario ist

...Ergebnis ausfuhrlicher und detaillierter
Instrumentendiskussionen

...Ergebnis eines aufwandigen
Modellierungsprozesses

... wie es ist (hieran kdnnen nicht mit geringem
Aufwand Anpassungen oder «Neuintegrationen»
durchgefihrt werden)

... auf Deutschland-Ebene nach KSP-Logik
bilanziert. Es muss eine Umrechnung auf die
Hamburger Verursacherbilanz vorgenommen
werden.

Ergebnisse auf Bundesebene kdonnen hier intern
(mit Abstrichen) vorgestellt, jedoch nicht mit allen
Details publiziert werden.

03.08.2022



Szenarien auf Bundesebene — erganzende Erlauterungen und Einordnungen

* Das Bundesszenario bericksichtigt alle
Emissionen der Emissionsbilanz (vgl. Fol. 13), nicht
nur die energiebedingten CO,-Emissionen.
Klimaneutralitat bezieht sich immer auf die
Gesamtbilanz, da in der Landwirtschaft, in den
Prozessemissionen und beim Abfall nicht
vermeidbare Emissionen entstehen, die durch
natlirliche (LULUCF) oder technische (NET) Senken
kompensiert werden mussen.

Charakter des Szenarios: «hybrid» aus
Zielszenario (Zielvorgaben werden
definitionsgemass innerhalb eines Korridors
erreicht) und Instrumentenszenario.

Die Instrumente wurden iterativ angepasst,
verscharft und erweitert, um die Zielvorgaben
technisch sicher treffen zu konnen.

* Das Bundesszenario wurde vor Inkrafttreten des

aktuelles Klimaschutzgesetzes (KSG, 31.08.2021)
und vor dem Beschluss des Koalitionsvertrags
(KOAV) erarbeitet. Es erreicht die meisten zeitlich
gesetzten Ziele des KSG, jedoch nicht das Ziel von
80 % EE-Strom am Bruttostromverbrauch 2030.

Erganzung zum Modellinstrumentarium:

Mit dem detaillierten Bottom-up-
Simulationsmodellverbund werden die
Investitionszyklen der energieverbrauchenden bzw.
—umwandelnden Investitionsguter berlicksichtigt.
Die berechneten Szenarien sind unter diesen
Rahmenbedingungen intrasektoral
volkswirtschaftlich optimiert, aber nicht Gber alle
Sektoren hinweg. Dies bildet u.E. die Dynamiken
und Entscheidungsrationalitaten des Systems und
der sehr verschiedenen Sektoren gut ab.
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Szenarien auf Bundesebene — erganzende Erlauterungen und Einordnungen

* Das zuvor erwahnte «KSP»-Szenario, dem das hier  Statistikjahr — 2020 - Warnhinweis
verwendete Bundesszenario abgeleitet wurde

(«Grossvater-Szenario»), ist hier publiziert:

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikation
en/Industrie/energiewirtschaftliche-projektionen- ¢ Auf Wunsch des Auftraggebers wurde nun 2020 als

und-folgeabschaetzungen-2030- neues letztes Statistikjahr eingefliigt und alle
2050.pdf? blob=publicationFile&v=32 Grafiken entsprechend ausgetauscht.

e Das Jahr 2020 ist als «Corona-Jahr» sehr untypisch:

* In den urspringlichen Rechnungen wurde 2019 als
letzte regulares Statistikjahr ausgewiesen.

— Die industriellen Produktionsmengen, die BWS des GHD-

* Dieser ausflhrlichen Dokumentation kdnnen die Sektors sowie der Verkehr weisen deutliche Ruckgange
Grundsdtze und Details der Modellierung und auf, die Beheizung im Sektor PHH ist hingegen héher.
Umsetzung der Szenarienvoraussetzungen sowie — Damit werden Endenergieverbrauch und THG-Emissionen
die Inputs entnommen werden. Fir Rickfragen deutlich niedriger als im Trend.
zur grundsatzlichen Modellierung des — Es muss damit gerechnet werden, dass es sich hierbei (wie
Bundesszenarios verweisen wir auf diesen auch in 2021, wenn in dem Jahr nicht ganz so stark) um

einen singularen Effekt handelt, der nicht als Klimaschutz-

Bericht, auch wenn das aktuelle Szenario noch Trend gesehen werden sollte.

scharfere Ziele (Klimaneutralitat bis 2045,
Zwischenziele des KSG) erreicht.
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Abgleich mit dem Koalitionsvertrag 2021

* Das Bundesszenario berticksichtigt
neben dem KSP auch weitere
Malnahmen, die zum Zeitpunkt der
Szenario-Erstellung zur Diskussion

standen.

* Der Koalitionsvertrag konnte noch
nicht mit bertcksichtigt werden.

* Hier werden Aussagen des KOV mit
den enthaltenen Mallnahmen des
Szenarios verglichen.
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Malnahmen in Szenario
haben gleiches (in griin)
oder hoheres (in
dunkelgriin)
Ambitionsniveau im
Vergleich mit den Aussagen
des KOV

MaRnahmen in Szenario
haben geringeres
Ambitionsniveau als
Aussage KOV

Gebaude

EE-Nutzungspflicht im Bestand
ab 2025 (mindestens 65 %)

keine Erhéhung des BEHG-
Preisdeckels vor 2026

Anforderungen an die
Gebaudeeffizienz

Ausbau Wohnbauférderung/
Wohnbauoffensive

Verkehr

Mind. 15 Mio. E-Pkw (BEV,
FCV) bis 2030

Schienenpersonenverkehr:
Verkehrsleistung verdoppeln
bis 2030

Schienenguterverkehr: Anteil
von 25%

Industrie

Carbon Leakage verhindern

CO,-
Grenzausgleichsmechanismus
(CBAM)

internationaler Klimaclub
(gemeinsamer CO,-Preis und -
Grenzausgleich)

Starkung der Luft- und
Raumfahrt; inkl. Hochlauf von
synthetischem Kerosin

DE soll 2030 Leitmarkt fuir H2
werden

Umwandlung

Bruttostrombedarf von 680-
750 TWh im Jahr 2030

80 Prozent Bruttostrombedarf
2030 aus Erneuerbaren
Energien *

beschleunigter Ausstieg aus
der Kohleverstromung,
idealerweise schon bis 2030.

Bioenergie in Deutschland soll
eine neue Zukunft haben

*Die Anforderung, dass die erneuerbare Stromerzeugung in 2030 einen Wert in Hohe von 80% des
Bruttostrombedarfs betragt, war nicht im Szenario enthalten und wurde mittels Schatzung des Generalfaktors Strom

bei der Regionalisierung mitberticksichtigt



ENTWICKLUNG VON TREIBERN UND AKTIVITATEN

1.
2.
3.
4.
5.

Rahmendaten
Gebadude
Verkehr
Industrie

Strom- und Fernwarmeerzeugung
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RAHMENDATEN




Rahmendaten

 Rahmendaten basieren v.a. auf dem * Die neuen THG-Reduktionsziele gemal der Novelle
Projektionsbericht (PB) 2021 (Bev., BWS, des Klimaschutzgesetzes 2021 miissen eingehalten
Energiepreise) werden, betrifft sektorale Ziele 2030 sowie

Gesamtziele 2030, 2040 und 2045

* Die Entwicklung bis 2030 basiert auf dem
Klimaschutzprogramm 2030 (KSP) sowie
zusatzlichen Instrumenten (z. B. Sofortprogramm

* Einfluss der Klimaerwarmung wird bertcksichtigt flir Gebaude, nationale Wasserstoffstrategie)
(Raumwarme, Klimakalte)

* Eigene Fortschreibungen fur 2040 bis 2050

* Abweichungen vom PB ergeben sich u. a. bei den
CO2-Preisen

* Nach 2030 werden per exogener Setzung

» Jahresstrombilanz weitgehend ausgeglichen (30 zusatzliche technische MaRnahmen eingefihrt, um
TWh) das Netto-null Ziel 2045 einzuhalten

e Entwicklung im Ausland mit dem Ambitionsniveau < Die bisherigen Energieeffizienzziele (-30 % PEV bis
in Deutschland vergleichbar 2030 -50 % bis 2050, jeweils gegenliber 2008)

sollen eingehalten werden (neue Ziele waren zu
Beginn der Modellierung nicht
bekannt/beschlossen)
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Rahmendaten

Bevilkerungsentwicklung Bruttoinlandsprodukt
1990 - 2050, in Mio., Deutschland und Hamburg 1990 - 2050, in Mrd Euro (2015)., Deutschland und Hamburg
Deutschland Deutschland
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Rahmendaten

L O Rreivenmackiing * CO2-Preis im EU-ETS ist 2021 deutlich angestiegen,
1990 - 2050, in Euro/tC0O2., Deutschland

zuletzt > 60 Euro/t CO2

Im Szenario wird angenommen, dass die CO2-
Preise im EU-ETS und BEHG bis 2050 konvergieren
auf dann einheitlich 225 Euro,y,, / t

200

Euro/tCO2

* Energiepreise basieren auf dem PB2021 und
betragen 2050:
— 13,9 Euro,y,o / GJ Rohdl (Brent)
— 2,1 Euro,g,, / GJ Steinkohle
— 8,3 Euro,g,,/ GJ Erdgas

100

@@= BEHGreal =@= EU-ETSreal

| Prognos
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GEBAUDE
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Bericksichtigte Mallnahmen im Sektor Gebaude (PHH + GHD)

* Im Sektor Gebaude wurden alle Mainahmen des
Klimaschutzplans berticksichtigt.
— CO,-Bepreisung in den Sektoren Warme und Verkehr
— Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

— CO,-Gebdudesanierungsprogramm und Anreizprogramm
Energieeffizienz

— Steuerliche Forderung Gebdaudesanierung

— Marktanreizprogramm (MAP)

— Mini-KWK-Richtlinie

— Zuschuss Brennstoffzelle

— Forderprogramm Heizungsoptimierung

— Forderung der seriellen Sanierung

— Anderungen beim Wohngeld und bei Mietnebenkosten
— Gebaudeenergiegesetz (GEG)

e Zusatzlich wurden bis 2030 u.a. folgende
MalRnahmen bericksichtigt:

Anpassung des Brennstoffemissionshandelsgesetzes,
Anhebung auf 180 Euro/t in 2030 und 350 Euro/t in 2045 (in
nominalen Preisen)

Eine Nutzungspflicht erneuerbarer Energie beim Einbau
neuer Warmeerzeuger, diese beginnt 2025 mit mindestens
50 % und steigt bis 2030 auf 100 %

Keine fossilen Warmeerzeuger im Neubau ab 2025

Forderung der Attraktivitdt von Warmepumpen (u.a. im
Rahmen des BEG, Reduktion der Stromsteuer)

Aufstockung Bundesprogramm fir effiziente Warmenetze
(BEW), Erhohung der jahrlichen Mittel um etwa Faktor 4 auf
1 Mrd Euro/Jahr

Senkung der Anschlusshiirden fir Fernwarme bei
Mietgebauden

Bei Gesamtsanierungen sollen ab 2023 mindestens der KfW-
Effizienzhausstandard 85 und ab 2030 mindestens der KfW-
Effizienzhausstandard 70 erreicht werden, fir Teilsanierungen
gelten vergleichbare Bauteilanforderungen
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Angenommene Sanierungsraten im Bundesszenario

Sanierungsrate nach Bauteilen in Mehrfamilienhdausern
(bezogen auf Altbauten)

2015-
2020

Fenster 2,2% 3,3% 3,3% 3,3% 3,3% 3,3% 3,3%

Fassade 1,3% 2,4% 2,4% 2,4% 2,4% 2,4% 2,4%

Keller/Boden 0,8% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9%

Dach/Estrich 2,8% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 2,9%
Sanierungsrate 16% 25%  25%  25%  25%  2,1%  1,95%
Altbau

Sanierungsrate

Gesamtbestand 1,2% 1,8% 1,8% 1,9% 2,0% 1,7% 1,6%

(inkl. Neubauten)

Kursive Werte ab 2045 bei Fenster und Dach: inkl. Zweitsanierungen mit geringerem
energetischen Zusatznutzen (beriicksichtig bei berechneten Sanierungsraten)

Die Sanierungsraten der Bauteile beziehen sich auf Altbauten. Mittels Gewichtungsfaktoren
des IWU fir die einzelnen Bauteile werden Gesamtsanierungsraten berechnet: jahrliche
sanierte Gebdudeflache im Verhaltnis zur Geb3dudeflache des Gebdudebestands. Werden bei
der Gebaudeflache auch die Neubauten einbezogen, ergibt sich rechnerisch eine tiefere
Sanierungsrate, als wenn nur die Flache der Altbauten beriicksichtigt wird. Die berechneten
Anteile entsprechen Vollsanierungsdquivalenten.

03.08.2022

Aufgrund der langen Lebensdauer der Bauteile der
Gebaudehiille werden jedes Jahr nur geringe
Anteile instandgesetzt bzw. modernisiert (je nach
Bauteil 1 % bis 3 %).

Im Bundesszenario steigt die
Gesamtsanierungsrate von rund 1,2% im Jahr 2020
auf 1,9% im Jahr 2030. Im Zeitraum 2030 bis 2045
liegt die Rate bei rund 2%. Werden nur die
Altbauten betrachtet, ergeben sich hohere Raten.

Sollen die energetischen Modernisierungen
innerhalb dieser natirlichen Ersatzzyklen
stattfinden, ist nur eine beschrankte
Beschleunigung moglich.

Kurzfristige Einsparungen bis 2030 sind
hauptsachlich Gber einen Energietragerwechsel
moglich.




Erganzende Erlauterungen zu Sanierungsraten in Gebauden

» Die hier gezeigten detaillierten Sanierungsraten
sind die Werte des Bundesszenarios, die auf
Hamburg Gbertragen wurden. Es wurden keine
hamburgspezifischen Werte flir Sanierungsraten
angenommen. Bei der Regionalisierung wurde die
Dynamik auf Ebene des Bundes, respektive die
Effizienzentwicklung auf Hamburg tbertragen. Im
Ex-ante-Zeitraum/Szenariozeitraum sind diese
Annahmen naherungsweise auch fir Hamburg
angenommen.

» Erganzung zur Erlauterung in Text auf Folie26 zu den

resultierenden Sanierungsraten:

Zusatzlich spielt auch eine Rolle, dass Fenster und
Dacher ab etwa 2040 teilweise erneut/zum zweiten
Mal saniert werden. Dabei nimmt der zusatzliche
Nutzen ab, was bei den Gewichtungsfaktoren bzw.
bei der Berechnung der Sanierungsrate
bertcksichtigt wird =» Abnahme bei der
Sanierungsrate.

"Sprung" ist auf die unterstellten Massnahmen
zurlckzufihren, u.a. mehr Férderung, MEPS, BEHG -
=» diese reizen zusatzliche energetische
Sanierungen an. Eine noch hohere
Sanierungsaktivitat ist innerhalb der naturlichen
Ersatzzyklen kaum maoglich, deshalb wurde nicht von
einer weiteren Steigerung ausgegangen.
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Entwicklung der Gebaude auf Bundesebene

Gebaudeflachen nach Gebaudetypen
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Gebaude: Entwicklungen fur Hamburg

Bruttowertschipfung GHD nach Wirtschaftszweig
2000 - 2050, in Mrd. Euro (2015), Hamburg
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Raumwirmeerzeugung PHH nach Energietriiger
1990 - 2050, in % der Raumwarmeerzeugung, Hamburg
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VERKEHR
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Berucksichtigte MaBnahmen im Sektor Verkehr

* |Im Sektor Verkehr wurden alle Malihahmen des
Klimaschutzplans beriicksichtigt.

— CO,-Bepreisung fir die Sektoren Warme und
Verkehr (BEHG)

— Erhohung der Luftverkehrsteuer (LuftVSt)
— Mehrwertsteuersenkung Bahn-Fernverkehr
— Starkung Schienenpersonenfernverkehr (SPFV)

— Starkung Schienenpersonennahverkehr und
Verbesserung der Angebotsqualitat und Attraktivitat des
OPNV

— Starkung Schienenglterverkehr: Trassen- und
Anlagenpreisforderung, Bundesprogramm Zukunft
Schienenguiterverkehr, Netzausbau, Kapazitatserhhung,
Anschlussforderung

— Ausbau von Radinfrastruktur und
Fahrradparkmaoglichkeiten sowie allgemeine
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir den
Radverkehr

e Zusatzlich wurden bis 2030 u.a. folgende
MalRnahmen bericksichtigt:

zusatzliche Forderung fir E-Pkw bis 2025 (Verlangerung
der Innovationspramie bis 2025, beschlossen im 17.
November 2020)

Aufhebung des Dieselprivilegs: Energiesteuer wird
stufenweise von 47 ct/l auf 65 ct/l angehoben (Annahme
Prognos zur Zielerreichung 2030)

RED Il — Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV):
2 % PtL fur den nationalen Luftverkehr (ca. 10 PJ) bis 2030

Ausbau der Ladesaulen-Infrastruktur (BMVI 2020:
Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung)

Verscharfung der EU-CO2-Grenzwerte (Annahme zur
Zielerreichung 2030):

—  Pkw/LNf: -20 % bis 2025 und -60 % bis 2030
—  SNf: -20 % bis 2025 und -50 % bis 2030
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Entwicklung von PKW nach Antriebsart und Modal-Split auf Bundesebene

Neuzulassungen nach Antriebsart

Modal-Split in Personen- und Giiterverkehr
2018 - 2050, in % der Verkehrsleistung, Deutschland
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Verkehr: Entwicklungen in Hamburg

PKW-Bestand nach Art des Antriebs Energiebezogener Modal-Split Schienen- und Straflenverkehr
2018 - 2050, in Tsd., Hamburg 2018, in Prozent des Endenergieverbrauchs, Hamburg und Deutschland
00 T 799
672 o™e
600
2,2 % 97,7 %
3 400
'_
4,2 % 95,8 %
200
* Der Anteil des Endenergieverbrauchs des Schienenverkehrs in Hamburg ist fast doppelt
[0} so hoch wie im Bundesdurchschnitt. Dies deckt sich mit den einem starken
Verkehrsaufkommen in Hamburg (bspw. Guterverkehr ab Hafen, Personenverkehr).
2018 2025 2045 2050
» Das Verkehrsaufkommen fur Hamburg konnte nicht explizit modelliert werden. Das
Gasantrieb

starkere Verkehrsaufkommen der Schienenverkehrs ist aber implizit in der Hamburger
Bilanzen mit enthalten. An diese schliesst die Berechnung an. Damit wird der Hamburger
Modal Split in der Regionalisierung bericksichtigt.

Antrieb
. Benzin inkl. Hybrid

| Prognos
|Prognos | Zahlen errechnet aus Energiebilanzen Hamburg und Deutschland, 2018
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Berucksichtigte MaBnahmen im Sektor Industrie

* |m Sektor Industrie wurden alle MaRnahmen des — mit direkter Einsparwirkung (Héhe in eckigen Klammern)
Klimaschutzplans bericksichtigt. —  Einfihrung eines WeiRe-Zertifikate-Systems zur
Umsetzung von Art. 7-EED zur Férderung von
e Zusatzlich wurden bis 2030 u.a. folgende MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

[EEV-Einsparung DE ca. 5,5 PJ/a]

—  Malnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
(darunter Umsetzungspflicht fir Audit-MaBnahmen,
strengere Okodesign-Richtlinien, Beschleunigte

Malnahmen bertcksichtigt:

— ohne direkte Wirkung, aber mit szenarischer Relevanz
(erldutert in eckigen Klammern)

—  Forderung griiner Wasserstoff (H2Global, H2- Abschreibungen, Anderungen beim Spitzenausgleich,
Forderrichtlinie) Abwirmenutzung)
[6ffnet H2-Pfad] [EEV-Einsparung DE ca. 11 PJ/a]

—  Anpassung der Energie- und CO2-Besteuerung —  Aufstockung Nationales
[begilinstigt Elektrifizierung von Prozesswdrme] Dekarbonisierungsprogramm (auch

—  Weiterentwicklung EU-ETS Investitionsforderprogramm Stahlindustrie)
[begiinstigt Defossilisierung generell] [THG-Reduktion in Grundstoffindustrie (Stahl,

—  Grenzausgleichsmechanismus (CBAM) Zement, Grundstoffchemie) um rund 10 Mt CO2 bis
[aufgrund dessen kein Carbon-Leakage] 2030]
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Berucksichtigte MaBnahmen im Sektor Industrie

* Haupttreiber auf Bundesebene * FUr Hamburg relevant ist insbesondere die
— breite Energieeffizienz Umstellung der derzeit Methan-basierten Stahl-
_ Umste”ung Stahl auf Direct_Reduced-'ron (DR|) DifEktFEdUktiOﬂ an WaSSGFStOff-baSierte
— CCS an den groRen Industriestandorten Direktreduktion (perspektivisch basierend auf
— F-Gas-Ausphasen/-Verbot grinem Wasserstoff).
« vielfach Fortentwicklung anhand historischer * Die Bruttowertschépfung in der Industrie steigt
Trends etwa in gleichem Male an wie auf Bundesebene

— keine Produktionsverlagerungen unterstellt
— meist nur moderater Produktionsrickgang
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Energietragerstruktur und Produktionsmengen im Bundesszenario

Endenergieverbrauch nach Energietrager Produktionsmengen energieintensiver Guter in Mio. Tonnen
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Industrie: Entwicklungen fur Hamburg

Bruttowertschipfung Industrie nach Wirtschaftszweig Produktionsmengen industrieller Grundstoffe

2000 - 2050, in Mrd. Euro (2015), Hamburg 1990 - 2050, in Mt, Hamburg
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STROM- UND FERNWARME-ERZEUGUNG
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Energiewirtschaft

e Im Bereich Energiewirtschaft wurden alle
MaRnahmen des Klimaschutzplans bericksichtigt.

e Zusatzlich wurden bis 2030 u.a. folgende
Malnahmen bertcksichtigt:

— Ausbaupfad fiir erneuerbare Energien bis 2030 geht liber
Ziel des EEG 2021 hinaus

— ImJahr 2030 wird eine installierte Leistung von 80 GW
Wind an Land, 21 GW Wind auf See und 170 GW
Photovoltaik erreicht

— Der Ausstieg aus der Kohleverstromung in Europa /
Deutschland wird voraussichtlich marktgetrieben durch
den EU-ETS bis etwa 2030 erfolgen

— Beginn der Umstellung von Gaskraftwerken auf
Wasserstoff. Stromerzeugung aus Wasserstoff in einer
Hohe von 6 TWh.

— Zubau von Gaskraftwerken zur Leistungsabsicherung

— Dekarbonisierung der Fernwarme durch Erneuerbare
Energien, Warmepumpen und Elektrokesseln sowie
Einsatz von Wasserstoff in KWK-Anlagen.

Der Umwandlungssektor flieBt in der Hamburger
Verursacherbilanz Gber die Emissionsfaktoren Strom und
Fernwarme mit ein.

Der Emissionsfaktor Strom ergibt sich aus den
bundesweiten Entwicklungen des Stromsystems

Der Emissionsfaktor Fernwarme ist Hamburg-
spezifisch.

Der unterstellte Transformationspfad im Stromsystem
erreicht einen Anteil von 70% erneuerbaren Energien
am Bruttostrombedarf 2030.

Ein Ausstieg der Kohleverstromung bis 2030 fiihrt
mittelfristig zu einer Zunahme der Erdgasverstromung.

Langfristig wird der Emissionsfaktor im Stromsystem
negativ, da der Effekt technischer Senken auf die
Emissionen angerechnet wird.
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Stromerzeugung

Bruttostromerzeugung nach Technologie

Installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung
1990 - 2045, in TWh, Deutschland

1990 - 2045, in GW, Deutschland
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Fernwarme

Fernwirmebedarf und CO2-Emissionen
2015 - 2045, in kt (Emissionen) und GWh (Bedarf), Hamburg
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Fir die Fernwarmeversorgung wurde eine
Zunahme des Fernwarmebedarfs sowie ein
Rickgang der CO2-Emissionen aus der
Warmeerzeugung unterstellt.

Die Emissionen der Warmeerzeugung aus der
Abfallverbrennung bewegen sich ab 2025 auf
einem Sockel von 0,5 Mio. t.

Sonstige Emissionen aus der Fernwarmeerzeugung
nehmen durch den Ausstieg der Kohle aus der
Warmeerzeugung sowie den sukzessiven Ubergang
von Erdgas zu Wasserstoff ab.

Um den Bedarf zu decken missen klimaneutrale
Moglichkeiten der Warmeerzeugung ausgebaut
werden (Abwarme, PtG, Grollwarmepumpen,
Strom, etc.).
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Entwicklung Emissionsfaktoren Strom / Fernwarme

Emissionsfaktoren Strom und Fernwirme
2010 - 2045, in g/kWh, Freie Hansestadt Hamburg

Die Emissionsfaktoren fiir Strom und Fernwarme
sinken durch die Dekarbonisierung im Zeitverlauf
709 ab

Der Emissionsfaktor Strom sinkt bis 2030 auf ca.
120 g/kWh. Griinde hierfiir sind insbesondere der
schnelle Ausstieg aus der Kohleverstromung sowie
der starke Anstieg erneuerbarer

600

539

400

% = o Stromerzeugungskapazitaten bis 2030.
314 306
* Der Emissionsfaktor Warme sinkt bis 2030 auf etwa
- 150 g/kWh. Grund ist auch hier ist insbesondere
I I II II II 119 der Ausstieg der Steinkohle-Warmeerzeugung (vgl.
58 vorherige Folie).
O 15KN ge Folie)
— — * Im Jahr 2045 sind teils nur noch Emissionen aus
der Abfallverbrennung in den Emissionsfaktoren
emissionsfaktor [ svom [Jf remvarme enthalten. Auf den Bundesstrommix werden hier
| Progos die im Prognos-Szenario enthaltenen technischen

Senken (aus Biomasse-CCS, ca. 5 Mt) angerechnet.
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Entwicklung Endenergieverbrauch

e Der Endenergieverbrauch ist im Trend bis 2045
fallend.

* Von 2019 auf 2030 verringert sich der
Endenergieverbrauch um etwa 8%, von 2019 auf
2045 verringert sich der Endenergieverbrauch um
etwa 28%.

e Der geringere Endenergieverbrauch wird durch
Energieeffizienz und Technologiesubstitutionen
bewirkt. Beispielsweise weisen Elektromotoren
oder Warmepumpen deutlich hdhere
Wirkungsgrade als herkdmmliche (Verbrennungs-)
Technologien auf.

Fossile Energietrager werden bis 2045 durch
Technologiesubstitutionen fast komplett aus dem
Endenergieverbrauch verdrangt.

In den Sektoren Private Haushalte und GHD sind
insb. die Technologien zur Warmeerzeugung
relevant. Hier bewirkt die Ausweitung der
Fernwarme sowie der Wechsel von Gas- und
Olheizungen zu energieeffizienten Warmepumpen
eine Verminderung des Endenergieverbrauchs und
ein Ausscheiden der fossilen Energietrager.

In den Sektoren Verkehr und Industrie erfolgt tGber
Sektorenkopplung ein hoher Einsatz von Strom. Bei
energieintensiven Prozessen, wie dem
Schwerlastverkehr und Hochtemperatur-
Industrieprozessen wird Wasserstoff eingesetzt.
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Entwicklung Endenergieverbrauch

Endenergieverbrauch nach Energietriger Endenergieverbrauch nach Sektor
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg 1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg
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Anm: Kleine Abweichungen zwischen Darstellung nach Energietrager und Sektor ergeben sich aufgrund von Rundungen.
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Endenergieverbrauch Gebaude

Endenergieverbrauch Private Haushalte nach Energietriger
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg
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Energietrager
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2045

Endenergieverbrauch GHD nach Energietriger
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg
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Anm: Kleine Abweichungen zwischen Darstellung nach Energietrager und Sektor ergeben sich aufgrund von Rundungen.




Endenergieverbrauch Verkehr

Endenergieverbrauch Verkehr nach Energietriger Endenergieverbrauch Verkehr nach Subsektor
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg 1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg
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Anm: Kleine Abweichungen zwischen Darstellung nach Energietrager und Sektor ergeben sich aufgrund von Rundungen.

03.08.2022




Endenergieverbrauch Industrie

Endenergieverbrauch Industrie nach Energietriger Endenergieverbrauch Industrie nach Subsektor
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg 1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg
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Anm: Kleine Abweichungen zwischen Darstellung nach Energietrager und Sektor ergeben sich aufgrund von Rundungen.
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Eigenverbrauch Raffinerien

Bigenyerbrauchider Raffinerien e Rickgang aufgrund reduzierter Nachfrage nach
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg . . .
Mineraldlprodukten, insbes. Kraftstoffen

30 289

* Als Restproduktion bleiben v.a. Schmierstoffe und
Spezialprodukte

* PtX-Produktion (fliissige und gasformige
kohlenstoffhaltige strombasierte synthetische
Energietrager, z.B. synthetisches Kerosin) wird
nicht angenommen, im Deutschland-Szenario wird
PtX nur importiert.

PJ

1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

B

Kohlen Fossile Gase . Strom
Energietrager
. Mineraldle . Erneuerbare Energien . Fernwarme

| Prognos | Jahre bis inkl. 2020 Statistikamt Nord
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CO2-EMISSIONEN
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Entwicklung CO2-Emissionen

* Die CO2-Emissionen nehmen zwischen 2019 und * Die Verwendung von Mineraldlprodukten fallt
2045 stetig ab. kontinuierlich flir den nationalen Verkehr. 2030 ist

noch ein hoher Anteil von Flugtreibstoffen im
internationalen Verkehr vorhanden. Dieser wird ab
2040 kontinuierlich durch PtX ersetzt.

* 2030 verbleibt noch ein hoher Anteil Emissionen,
der auf die Verbrennung von Mineraldlen im
Verkehr zuriickzuflihren ist. Insbesondere die
Anrechnung des internationalen Flugverkehrs in * Aufgrund des negativen Emissionsfaktors fiir
der Verursacherbilanz fallt hier ins Gewicht. Strom werden Hamburg 2045 negative Emissionen

» 2045 verbleiben noch Restemissionen, insb. aus von 0,2 Mio. t. angerechnet.

der thermischen Millverwertung, aber auch im
Eigenverbrauch der Raffinerien.

e Aufgrund der Verwendung der thermischen
Mullverwertung in der Fernwarmeerzeugung
werden die Restemissionen den Sektoren PHH
und GHD angerechnet.
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Entwicklung CO2-Emissionen

CO2-Emissionen nach Sektor
1990 - 2045, in MtCO2e, Freie Hansestadt Hamburg
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| Prognos | Jahre bis inkl. 2019 Statistikamt Nord
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2045

CO2-Emissionen nach Energietriger
1990 - 2045, in Mio. t CO2, Freie Hansestadt Hamburg
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. Kohlen . Fossile Gase . Strom
. Mineraldle . Erneuerbare Energien . Fernwarme

| Prognos | Jahre bis inkl. 2019 Statistikamt Nord | Beschriftung < 1.5 nicht ausgegeben

m-

Energietrager

Anm: Kleine Abweichungen zwischen Darstellung nach Energietrager und Sektor ergeben sich aufgrund von Rundungen.




Bilanzielle Emissionen aus Strom und Fernwarme

Emissionen Strom nach Sektor Emissionen Fernwiirme nach Sektor
1990 - 2045, in MtCO2e, Freie Hansestadt Hamburg 1990 - 2045, in MtCO2e, Freie Hansestadt Hamburg
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Sektor Industrie . Verkehr . Private Haushalte . Gewerbe, Handel, Dienstl. Sektor Industrie . Verkehr . Private Haushalte . Gewerbe, Handel, Dienstl.
| Prognos | Prognos
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Zielerreichung FHH

CO2-Emissionen nach Sektor °
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg
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1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Industrie . Private Haushalte
Sektor
. Verkehr . Gewerbe, Handel, Dienstl.

| Prognos | Jahre bis inkl. 2019 Statistikamt Nord
[

Das Reduktionsziel fiir 2030 (-65% ggii 1990)
wird nicht erreicht.

Die Emissionen 2030 belaufen sich auf 8,4 Mio. t.
Dies sind 1,2 Mio. t mehr als das Emissionsziel
2030.

Hiervon entfallen 1,1 Mio. t auf internationalen
Verkehr (Flugverkehr).

Das Emissionsziel fiir 2045 (-97 % ggii 1990)
wird erreicht.

Die Emissionen 2045 belaufen sich auf 0,6 Mio. t.

Die Emissionen fallen in der Thermischen
Abfallverwertung an und werden GHD und PHH
zugerechnet.

Die Restemissionen mussen kompensiert werden.
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Sensitivitat Emissionsfaktor Strom

Pmissionsfaktor Strom bel 70% und 807 EE-Antcil 2030 * Das fir die Bewertung der CO,-Emissionen in
D e e Hansesadtembure Hamburg verwendete Szenario enthielt noch nicht
709] 709 die Vorgabe, in 2030 80 % des
. Bruttostromverbrauchs mithilfe erneuerbar
erzeugtem Strom decken zu kdnnen.
5471547530539
* Daher wurde in einer Sensitivitat betrachtet, wie
_ 400 sich eine Absenkung des Emissionsfaktors fur die
: Jahre 2030 und 2035 auf die CO,-Emissionen in
Hamburg auswirken.
0 I = » Aufgrund des starkeren Ausbaus erneuerbarer
II II II II II - Energien ergibt sich aus den Rechnungen ein
I Emissionsfaktor Strom fir 2030 von 83 g/kWh.
0 - e —
1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Emissionsfaktor . Pfad fiir 70% EE 2030 . Pfad fiir 80% EE 2030

| Prognos
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Energiebedingte CO,-Emissionen bei 80%-Emissionsfaktor Strom

CO2-Emissionen nach Sektor (80%-Emissionsfaktor)
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg
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| Prognos

2045

Die Verringerung des Emissionsfaktors Strom in
2030 um 26 g/kWh bewirkt eine Verringerung der
angerechneten Emissionen auf den
Stromverbrauch von 0,01 Mio. t CO,/PJ.

Bei den oben dargestellten sektoralen
Endenergieverbrauchen bewirkt der geringere
Emissionsfaktor eine Gesamtminderung von etwa
0,5 Mio. t.

Die sektoralen Einsparungen im Jahr 2030 liegen
fur alle Sektoren zwischen 0,12-0,14 Mio. t. Im
Verkehrssektor, mit dem noch geringsten
Endenergieverbrauch an Strom bewirkt der
niedrigere Emissionsfaktor eine Einsparung von
0,07 Mio. t.

Die Emissionsminderung im Jahr 2030 gegenuber
1990 betragt 62%.
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Energiebedingte CO,-Emissionen bei 80%-Emissionsfaktor Strom und
nachrichtlicher Ausweisung internationaler Flugverkehr

CO2-Emissionen nach Sektor (int. Flugverkehr nachrichtlich) e Die aktuelle Bilanzieru ngskonvention des
1990 - 2045, in Petajoule, Freie Hansestadt Hamburg . .
deutschen Klimaschutzgesetz sieht vor,
20 o Emissionen, die aufgrund von internationalen
8% Verkehren entstehen, nicht auf die Zielerreichung
o anzurechnen. Im nationalen Inventarbericht
15 o o . .
werden internationale Verkehre lediglich
o nachrichtlich ausgewiesen.
o
2 . * Die in Hamburg zugrundeliegende
Verursacherbilanz enthalt den internationalen
5 e Flugverkehr. Wird dieser lediglich nachrichtlich
55 = - e 20% ausgewiesen, erreicht FHH eine
: 1.9 3 . . . .
ol 2 Emissionsminderung von 66 % bis 2030.
0 0.6 0.7 0.8 i 1 11 1 0.7  —
1990 e T o e Die Emissionen des internationalen Flugverkehrs
| , u _ steigen bis 2030 aufgrund zunehmender
Industrie . Private Haushalte Nachrichtlich: Internationaler Flugverkehr . . .
Sektor o e [ covere, Harcelvienst Passagierzahlen leicht an. Ab 2030 nehmen die

Emissionen aufgrund von Effizienzgewinnen und
Energietragerwechsel ab.

| Prognos |

03.08.2022 * Als letztes Statistikjahr wird hier 2019 ausgegeben, da zum Zeitpunkt der Bearbeitung die CO2-Emissionen

bzgl. des internationalen Flugverkehr der LAK Energiebilanzen fiir das Jahr 2020 noch nicht vorlagen.
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Verwendete Quellen

« Ubergeordnet

Statistikamt Nord (2022). Energie- und CO,-Bilanzen Hamburg
(Stand Marz 2022)

Destatis (2021). Energie- und CO,-Bilanzen Bund (Stichjahr 2019)

Prognos (2021, nicht publiziert). Szenario zur deutschen
Treibhausgasneutralitat bis 2045 unter Beriicksichtigung des
Klimaschutzprograms

Umweltbundesamt (2021). Emissionsfaktoren

Arbeitskreis Umweltokonomische Gesamtrechnungen der Lander (2021).
Umweltokonomische Gesamtrechnungen der Lander

Datenlieferungen des Statistikamtes Nord

* |Industrie

Europdische Kommission (2021). European Union Transaction Log (EU-ETS
data)

Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander (2021).
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander.

Lieferungen zu BWS des Auftraggebers.

Desk research zu einzelnen groRen Produktionsanlagen in HH.

*  Verkehr

BVM (2018). Datenauszug aus dem Hamburger Verkehrsmodell — Territoriale
Fahrleistungen in Hamburg.

Prognos (2021). Prognos-Verkehrsmodell — ex-post-Fahrleistungen fir

Deutschland aus nationalen Statistiken und Untersuchungen (KBA, BASt, BMVI)

Destatis (2021). 46181 — Personenverkehr mit Bussen und Bahnen

Destatis (2021). Schieneninfrastruktur: Betriebsstreckenldnge nach Bundeslandern
(Datenstand: 31.12.2015)

Destatis (2021). 46321-0014 — Empfang von Gutern, Versand von Gitern,
Umgeschlagene Giiter

Destatis (2021). 46421-0001 — Starts von deutschen Flughafen

* Private Haushalte

Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein (2021): 5. Kapitel: Bauen
und Wohnen. 1 Wohngebaude- und Wohnungsbestand in Hamburg 1970 — 2020.

Destatis (2020): Entwicklung der Privathaushalte bis 2040 - Ergebnisse der
Haushaltsvorausberechnung 2020. 3 Privathaushalte nach HaushaltegrofRe. 3.3
Hamburg: Variante Trend.

Sektorbezogene Minderungsziele, Gutachten Wuppertal Institut 2017

Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander (2021).
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander

Datenlieferungen zu BWS des Statistikamt Nord

e Strom und Fernwarme

Prognos (2021). Prognos Strommarktmodellierung (Modellierungsstand 2021)
Bukea (2021). Warmekataster Energieerzeugungsanlagen

Von der BUKEA erhaltene Daten zur zukiinftigen Entwicklung der
Fernwarmeversorgung.
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Quellen: Studien und politische Grundlagen

 NECP-Szenarien, auf denen das Bundesszenario » Koalitionsvertrag Bund (10.12.2031):
beruht (das hier verwendete Bundesszenario https://www.bundesregierung.de/resource/blob/9
wurde aus dem «KSP-Szenario» weiter entwickelt) 74430/1990812/04221173eef9a6720059¢cc353d75

e https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikation 9a2b/2021-12-10-koav2021-data.pdf?download=1
en/Industrie/energiewirtschaftliche-projektionen-
und-folgeabschaetzungen-2030-
2050.pdf? blob=publicationFile&v=32

e Klimaschutzprogramm: Publikation vom
09.10.2019
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Indu
strie/klimaschutzprogramm-2030.html

* Klimaschutzgesetz 31.08.2021: Uberblicksseite
https://www.bundesregierung.de/breg-
de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-
1913672
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Glossar

* Treibhausgase

THG
(GHG

CO2
CH4
FKW
HFKW
SF6
N20
NF3

Treibhausgas(emissionen)
Green House Gas (Emissions))

Kohlenstoffdioxid

Methan

Fluorierte Kohlenwasserstoffe
Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe
Schwefelhexafluorid

Lachgas

Stickstofftrifluorid

e Sektoren

PEV
EEV
uw

LaWi
LULUCF

Primdrenergieverbrauch
Endenergieverbrauch

Umwandlungssektor (Stromerzeugung,
Fernwdarmeerzeugung, Raffinerien)

Landwirtschaft

Land Use, Land Use Change and
Forestry — Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und Wald(wirtschaft) kdnnen
sowohl Quellen als auch — Senken-
funktion haben)

* Politik, Wirtschaft

KSP
KSG
w7z
BWS
ETS

Klimaschutzprogramm (2019)
Klimaschutzgesetz (2021)
Wirtschaftszweig
Bruttowertschopfung

Emission Trading System
(Emissionshandel)



Glossar

e Energie-Abkirzungen

EE
H2
PtX

PV
SolTh

e Einheiten:

kWh
TWh

PJ
Umrechnung:
Mt

Erneuerbare Energien
Wasserstoff

Power-to-X — neue strombasierte
Energietrager. X steht als Variable fir
verschiedene Moglichkeiten:

G — Gas, L -Liquid, H — Heat

Photovoltaik
Solarthermie

Kilowattstunde

Terawattstunde (Mrd.
Kilowattstunden)

Petajoule (1015 J)
J=Ws =» 1 kWh =3,6 MJ
Megatonne, Millionen Tonnen

* Technik(en)/Technologie

— Bz Brennstoffzelle
— FCFuel Cell - Brennstoffzelle

— BEV

— PHEV

- CCS

— BECCS
— NET

Battery electric vehicle
(batterieelektrisches Fahrzeug)

Plug in Hybrid electric vehicle
(Hybridelektrisches Fahrzeug mit
Stecker)

Carbon Capture and Storage
(Kohlen(dioxid)-Abscheidung und —
speicherung)

Bioenergy-CCS
Negative Emission Technology



