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Energieverbrauch und Kohlendioxidemissionen

in Nordrhein-Westfalen
- Eine Analyse nach Wirtschaftszweigen -

Dr. Leontine von Kulmiz

Kohlendioxidemissionen, insbesondere diejenigen, die durch Energiever-
brauch verursacht werden, gelten als hauptverantwortlich fir die globale Er-
wdrmung. Fir Nordrhein-Westfalen ist die Entstehung des Treibhauseffektes
besonders relevant, weil dieses Bundesland nach wie vor stark durch energie-
intensive Wirtschaftszweige, wie beispielsweise den Bergbau und die Energie-
versorgung, geprégt ist. Um hier notwendige Verdnderungen einzuleiten ist
eine genaue Kenntnis der Ursachen Voraussetzung.

Ziel des folgenden Beitrages ist es deshalb, H6he und Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs und der CO2-Emissionen von Nordrhein-Westfalen und Deutsch-
land einer vergleichenden Analyse zu unterziehen. Um Hauptverursacher zu
identifizieren, wird dabei zum Teil nach Wirtschaftszweigen differenziert. Da-
bei wird auch auf die in den beiden Verwaltungsgebieten herrschenden, sehr
unterschiedlichen Rahmenbedingungen eingegangen.

Als Analyseinstrument dienen die Energiefluss- und Emissionsrechnungen der
Umweltékonomischen Gesamtrechnungen der Lénder. Deren Ergebnisse wer-
den unter anderem in der Gemeinschaftsveréffentlichung , Energieverbrauch
und Treibhausgasemissionen — Analysen und Ergebnisse 2007” der Arbeits-
gruppe UGR der Lénder publiziert. Mithilfe verschiedener Indikatoren aus die-
ser Datenquelle werden in dem folgenden Beitrag die Belastungen der Um-
welt durch den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen Nordrhein-West-
falens far die Jahre 1990 bis 2005 analysiert.

Die Untersuchung stellt flr Nordrhein-Westfalen insgesamt positiv fest, dass
sich die Werte der meisten Indikatoren in ihrer Entwicklung verbessert haben.
Dies gilt sowohl fiir die Energieproduktivitit als auch fur die direkten und spe-
zifischen Kohlendioxidemissionen. Das heiBBt, dass sich in Nordrhein-Westfalen
die Entwicklung der Wirtschaftsleistung von derjenigen des Energieverbrauchs
bzw. der CO2-Emissionen entkoppelt hat. Allerdings fallen die Fortschritte bei
vielen KenngréBen in Nordrhein-Westfalen weniger gut aus als in Deutschland.
Die daftir verantwortlichen Ursachen werden im Beitrag aufgezeigt. Die Analy-
se arbeitet auBerdem heraus, dass im Jahr 2002 allein die Energieversorgung
fast die Hélfte der nordrhein-westfélischen CO2-Emissionen ausmachte. Dage-
gen war das Verarbeitende Gewerbe der Hauptverantwortliche fiir den im glei-
chen Jahr verursachten nordrhein-westfélischen Energieverbrauch.

die maBgeblich fur die relativ rasche
Erwdrmung der Atmosphare und so-
mit far den globalen Klimawandel
verantwortlich sind. Somit sind die
aktuelle Diskussion Uber die Erder-
warmung und die durch das Kyoto-
Protokoll vorgegebenen Reduktions-
ziele besonders relevant fur Nord-
rhein-Westfalen.

1 Einleitung

Nordrhein-Westfalen ist eine der be-
deutendsten Energie- und Industrie-
regionen Europas, mit einem — wie
im Folgenden unter anderem darge-
stellt - entsprechend hohen Energie-
verbrauch und gleichzeitig erhebli-
chen CO2-Emissionen. Der durch die
Verbrennung fossiler, nicht erneuer-

barer Energietrdger verursachte In dem 1997 verabschiedeten und im

Energieverbrauch ist die wichtigste
Ursache fur die anthropogenen, also
durch Aktivitaten der Menschen ver-
ursachten, Kohlendioxidemissionen,

Jahr 2005 in Kraft getretenen Kyoto-
Protokoll verpflichten sich die betei-
ligten Lander zu konkreten Reduzie-
rungen der Treibhausgasemissionen.
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Global soll von 35 Industrielandern
in der ersten Verpflichtungsphase
zwischen 2008 bis 2012 im Durch-
schnitt eine Reduzierung um 5,2 %
gegeniber dem Niveau von 1990 er-
reicht werden. Die Vertragsstaaten,
die das Protokoll ratifiziert haben,
haben dabei unterschiedliche Vorga-
ben, die insbesondere von ihrer je-
weiligen wirtschaftlichen Entwick-
lung abhangen. Deutschland hat sich
dazu verpflichtet, den nationalen
Treibhausgasaussto3 bis zum Zeit-
raum 2008 - 2012 gegeniber dem
Basisjahr um 21 % zu senken. Die
Bundesregierung hat in den Jahren
2000 und 2005 nationale Klima-
schutzprogramme vorgelegt, in de-
nen die Reduktionsziele des Kyoto-
Protokolls  bekraftigt  werden.”
AuBerdem wird unter anderem die
Verdopplung der Energieproduktivi-
tat bis zum Jahr 2020 gegenuber
1990 angestrebt.?) Dieser Zielvorga-
be haben sich die Umweltminister
der Lander nach einem Beschluss der
Umweltministerkonferenz im Mai
2007 angeschlossen.? Die Daten des
unter anderem im Folgenden aus-
fuhrlich  behandelten Indikators
+Energieproduktivitat” Brutto-
wertschépfung im Verhaltnis zum di-
rekten Energieverbrauch® - stam-
men in der Gliederung nach Wirt-
schaftszweigen aus den Energiefluss-
rechnungen der Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnungen (UGR) der
Lander.

Fir Nordrhein-Westfalen legte die
Landesregierung im Jahr 2001 das

1) Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMUNR) (Hrsg.),
Nationales Klimaschutzprogramm, Berlin 2000
und BMUNR (Hrsg.), Nationales Klimaschutz-
programm 2005, Sechster Bericht der intermi-
nisteriellen Arbeitsgruppe ,CO2-Reduktion”,
Berlin 2005. — 2) Vgl. BMUNR (Hrsg.), Nationales
Klimaschutzprogramm 2005, a. a. O., S. 5 f. - 3)
Vgl. 68. Umweltministerkonferenz, Ergebnis-
protokoll, S. 29 unter www.umweltminister
konferenz.de. — 4) Zur naheren Erlduterung
dieser im Folgenden verwendeten Begriffsbe-
stimmung von Energieproduktivitat s. Kapitel
Energiefluss- und Emissionsberechnungen der
UGR der Lander”.



Klimaschutzkonzept NRW? vor, das
2005 durch einen Umsetzungsbe-
richt® aktualisiert wurde. Beide Pa-
piere orientieren sich an den natio-
nalen Klimaschutzprogrammen und
unterstttzen die Reduktionsziele der
Bundesregierung. Weiterhin wurde
far Nordrhein-Westfalen bis zum
Jahr 2005 ein CO2-Minderungspoten-
zial in Hohe von etwas Uber 30 Mill.
Tonnen pro Jahr ermittelt.”

Erste Basisinformationen zu einem -
wie in den Klimaschutzkonzepten
geforderten — Klimamonitoring® lie-
fert die Gemeinschaftsveroffentli-
chung ,Energieverbrauch und Treib-
hausgasemissionen” der Arbeits-
gruppe (AG) UGR der Lander.? Darin
werden mit Hilfe verschiedener Indi-
katoren die Belastungen der Umwelt
durch den Energieverbrauch und die
Emissionen von Treibhausgasen zwi-
schen 1990 und 2005 unter anderem
getrennt nach Wirtschaftszweigen
aufgezeigt. Da diese Publikation
eine gemeinsame Produktion der Ar-
beitsgruppe ist, liegt der Schwer-
punkt bei einer Uberblick gebenden
und Lander vergleichenden Betrach-
tung. Eine detaillierte Analyse der
Verhéltnisse in Nordrhein-Westfalen
mit seiner ganz eigenen Energiever-
brauchs-, Wirtschafts- und Handels-
struktur ist nicht beabsichtigt.

Hier setzt der folgende Beitrag an,
dessen Ziel es ist, den Energiever-
brauch und die Kohlendioxidemissio-
nen in Nordrhein-Westfalen naher
zu beschreiben. Hierzu werden zu-
nachst in einem theoretischen Teil
Hinweise zur Berechnung der einzel-
nen GréBen gegeben und die ver-
wendeten Begriffe erldutert. Danach
werden Héhe und Entwicklung des
Energieverbrauchs und der CO2-
Emissionen von Nordrhein-Westfalen

5) Vgl. Ministerium fur Wirtschaft und Mittel-
stand, Energie und Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MWMEV NRW) (Hrsg.), Klima-
schutzkonzept NRW, o. O. 2001. - 6) Vgl.
MWMEV NRW (Hrsg.), Umsetzungsbericht 2005
zum Klimaschutzkonzept NRW, o. O. 2005. - 7)
Vgl. ebenda, S. 10. - 8) Vgl. ebenda, S. 105 und
MWMEV NRW (Hrsg.), Klimaschutzkonzept ...,
a. a. O, S. 130. - 9) Vgl. AG UGR der Lander
(Hrsg.), Energieverbrauch und Treibhausgase-
missionen — Analysen und Ergebnisse 2007,
Dusseldorf 2007. Der zu dieser Publikation ge-
horige Tabellenteil ist elektronisch als Excel-File
verfugbar und wird auf der Homepage der AG
UGR der Lénder unter www.ugrdl.de zum
Download bereitgestellt.
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und Deutschland einer vergleichen-
den Analyse unterzogen. Dabei wird
zum Teil auch nach Wirtschaftszwei-
gen differenziert. Bei solchen Ge-
genulberstellungen sind allerdings
immer die in den beiden Verwal-
tungsgebieten herrschenden, sehr
unterschiedlichen, Rahmenbedin-
gungen zu beachten. So ist Nord-
rhein-Westfalen nach wie vor starker
durch energieintensive Wirtschafts-
zweige, wie beispielsweise den Berg-
bau und die Energieversorgung, ge-

pragt.

2 Energiefluss- und
Emissionsberechnungen
der Umweltékonomischen
Gesamtrechnungen
der Lander

Informationen Uber H6he und Ent-
wicklung von Energieverbrauch und
Kohlendioxidemissionen nach Wirt-
schaftszweigen werden durch die
Energieflussrechnungen der UGR be-
reitgestellt. Die UGR bestehen aus
verschiedenen Modulen, wovon die
Material- und Energieflussrechnun-
gen der am weitesten entwickelte
Teilbereich sind. Ziel der UGR der
Lander ist es zu zeigen, inwieweit
auch auf Landerebene die Natur
durch die Wirtschaft und die priva-
ten Haushalte verbraucht, entwertet
oder zerstort wird. Deshalb wird die
Inanspruchnahme der Umwelt, bei-
spielsweise der Energie-, Flachen-,
Rohstoff- und Wasserverbrauch, die
Abfall- und Abwasserentsorgung
oder die Luftemissionen, in den Be-
rechnungen abgebildet. Aber auch
MaBnahmen, die zum Schutz des Na-
turzustands ergriffen werden, flie-
Ben in die Betrachtungen ein. Durch
die Darstellung und Analyse der
Wechselwirkungen zwischen Wirt-
schaft, privaten Haushalten und Um-
welt bilden die UGR neben den tra-
ditionellen Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechungen (VGR) eine weitere
zentrale statistische Grundlage fir
wirtschaftliche und politische Ent-
scheidungen. In Ergdnzung zu den
VGR wird der ,Produktionsfaktor
Umwelt” quantifiziert und mit oko-
nomischen GréBen in Beziehung ge-
setzt. Die Ergebnisse der UGR der
Lander werden von der gleichnami-

gen Arbeitsgruppe unter Federfuh-
rung von Information und Technik
Nordrhein-Westfalen (IT.NRW) be-
reitgestellt.'®

Der Energieverbrauch hat eine zent-
rale Bedeutung fur die Inanspruch-
nahme der Umwelt wie auch in der
Produktion, denn nahezu jede Oko-
nomische Aktivitat ist mit dem Ver-
brauch von Energie verbunden. Auch
beim Konsum der privaten Haushalte
wird Energie eingesetzt; vor allem
fur das Heizen der Wohnungen, das
Betreiben von elektrischen Geraten
und bei der Nutzung von Kraftfahr-
zeugen. Mit dem Energieverbrauch
ist eine Vielzahl direkter und indirek-
ter Umweltauswirkungen verbun-
den. So werden beispielsweise Land-
schaften, Gewasser und Béden durch
den Abbau energetischer Rohstoffe
beeintrachtigt, und es entstehen Ab-
falle sowie die hier relevanten Emis-
sionen in die Luft.'" Dabeij ist Koh-
lendioxid (CO2) - ein farb- und ge-
ruchloses, ungiftiges Gas, das naturli-
cher Bestandteil der Luft ist — das
wichtigste der Treibhausgase.

Die wichtigste Basis der Energiefluss-
rechnungen und somit aller hier vor-
gestellten Ergebnisse ist die Energie-
bilanz. Die Bilanzerstellung in den
Landern wird durch den Lénder-
arbeitskreis (LAK) Energiebilanzen
nach abgestimmten einheitlichen Re-
geln koordiniert, sodass die Energie-
bilanzen der Bundeslander vergleich-
bar sind.’? In Nordrhein-Westfalen
wird die Energiebilanz im Auftrage
des Ministeriums fur Wirtschaft, Mit-
telstand und Energie jahrlich von In-
formation und Technik Nordrhein-
Westfalen erstellt.'® Die Veroffentli-
chung der Energiebilanz erfolgt we-
gen der aufwandigen Berechnungen
und der Verflgbarkeit der erforder-
lichen Basisstatistiken in der Regel

10) Jedes Mitglied der Arbeitsgruppe hat sich
auf einen Teilaspekt der UGR spezialisiert und
bearbeitet diese Aufgabe fur alle Léander. Da-
durch ist die erforderliche Einheitlichkeit der
Berechnungsmethoden und somit die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse aller Bundeslander
sichergestellt. Weitere Informationen zur Ar-
beitsweise der AG UGR der Lander sind unter
www.ugrdl.de zu finden. - 11) Vgl. AG UGR der
Lander (Hrsg.), a. a. O., S. 14. — 12) Nahere In-
formationen sind unter www.lak-energie
bilanzen.de zu finden. — 13) Vgl. Landesamt fur
Datenverarbeitung und Statistik Nordrhein-
Westfalen (Hrsg.), Energiebilanz und CO2-Bi-
lanz Nordrhein-Westfalen 2005, Dusseldorf 2008.
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im dritten Jahr nach dem dargestell-
ten Jahr.

Die Energiebilanz stellt den mengen-
maBigen Fluss der Energietrager vom
Aufkommen Uber die Umwandlung
bis zum Endverbrauch bilanzméaBig
dar. In den Spalten werden die ein-
zelnen Energietrager nachgewiesen.
In den Zeilen stehen die Energiebi-
lanzsektoren, gegliedert in die Teile
Primérenergiebilanz, Umwandlungs-
bilanz und Endenergieverbrauch (s.
Abb. 1). Als Datenbasis dienen vor al-
lem die amtlichen Energiestatistiken.
Daneben werden auch Statistiken
von Wirtschaftsverbéanden sowie ein-
zelne Schatzungen verwendet.' Fur
energiepolitische und energiewirt-
schaftliche Entscheidungen sowie fur
Prognosen Uber die Entwicklung des
Energiebedarfs ist die Energiebilanz -
trotz ihrer derzeit noch nicht so ho-
hen Aktualitdt — eine wichtige Vo-
raussetzung. Aus der Energiebilanz
kénnen wesentliche Erkenntnisse

14) Vgl. AG UGR der Lander (Hrsg.), a. a. O., S. 15.

Uber die Hohe und Struktur des Ener-
gieverbrauchs, seine Verdanderungen,
Uber den Beitrag der verschiedenen
inlandischen und importierten Ener-
gietrager zu seiner Deckung, Uber die
Umwandlung von Energietrégern
und Uber die Aufteilung des Endener-
gieverbrauchs auf die Verbrauchssek-
toren entnommen werden.

Eine der wichtigsten GréBen in der
Energiebilanz ist der Primarenergie-
verbrauch. Er ergibt sich aus der
Summe der im Land gewonnen Pri-
marenergietrdger, den Bestands-
veranderungen sowie dem Saldo aus
Bezligen und Lieferungen Uber die
Landesgrenzen und umfasst die far
die Umwandlung und den Endver-
brauch bendétigte Energie. Aus Ener-
gietrdgern — zu unterscheiden sind
Primar- und Sekundéarenergietrager —
wird direkt oder durch Umwandlung
Energie gewonnen. Bei den Primar-
energietrdagern handelt es sich um
Energietréger, die keiner vorherge-
henden Umwandlung unterworfen
wurden. Dies sind z.B. Stein- und

Braunkohle (roh), Erdél, Erdgas, die
erneuerbaren Energietrdger sowie
die Kernenergie. Sekundéarenergie-
tréager sind Energietrager, die aus
Umwandlung von Primarenergietra-
gern entstehen. Dies sind beispiels-
weise alle Stein- und Braunkohlen-
oder Mineralélprodukte sowie Strom
und Fernwéarme. Als erneuerbare
Energietrager gelten die Energietra-
ger, die nach menschlichen Zeitbe-
griffen unerschopflich sind. Dazu ge-
hoéren z.B. Wasserkraft, Windener-
gie, Solarenergie, Fotovoltaik und
die Geothermie. Im Folgenden wer-
den nicht die temperaturbereinig-
ten, sondern die tatsachlichen Werte
des Primarenergieverbrauchs ver-
wendet.'® Das liegt daran, dass eine

15) Um den Witterungseinfluss auszuschalten,
der einen groBen Teil des Primarenergiever-
brauchs mit seinen AuBentemperaturschwan-
kungen bestimmt, wird die Zeitreihe des Pri-
marenergieverbrauchs der Lander ab 1990 ei-
ner Temperaturbereinigung unterzogen. Im Er-
gebnis wird ein fiktiver Priméarenergiever-
brauch dargestellt, der sich ergeben hétte,
wenn die jahrlichen Durchschnittstemperaturen
konstant dem langjahrigen Mittel entsprochen
hatten. Weitere Informationen sind unter
www.lak-energiebilanzen.de zu finden.

Abb. 1 Auszug aus einer Energiebilanz
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Temperaturbereinigung nur beim
Priméarenergieverbrauch durchge-
fuhrt wird, im Rahmen der Energie-
flussrechnungen der UGR der Lander
aber nicht nur der Primérenergiever-
brauch, sondern die gesamte Ener-
giebilanz mit allen ihren GréBen be-
noétigt wird. Eine ganz andere Be-
deutung hat der — ebenfalls haufig
gebrauchte - Begriff Endenergiever-
brauch. Er gibt Auskunft Uber die
Verwendung von Primér- und Sekun-
darenergietragern in bestimmten
Verbrauchergruppen, soweit sie un-
mittelbar der Erzeugung von Nutz-
energie dienen.

Innerhalb der Energiebilanz sind die
Energiebilanzsektoren nach einer
aus energetischer Sicht technischen
Gliederung erstellt. Damit sind keine
Betrachtungen von Wechselwirkun-
gen zwischen Wirtschaft und Um-
welt méglich. Deshalb ist das Ziel der
im Rahmen der UGR durchgefuhrten
Energieflussrechnungen eine Dar-
stellung von Energie- und CO2-Wer-
ten nach wirtschaftlicher Gliederung.
Mit Hilfe einer Modellrechnung wer-
den die Energieverbrauchsmengen
der einzelnen Energiebilanzsektoren
den Wirtschaftszweigen und priva-
ten Haushalten nach den Abgren-
zungen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (VGR) zugeord-
net. Beispielsweise wird die Stromer-
zeugung von Industriebetrieben
dem jeweiligen Wirtschaftszweig zu-
geordnet, zu dem der Betrieb ge-
hort. AuBerdem wird der Energie-
verbrauch des Energiebilanzsektors
.~Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Ubrige Verbraucher” auf die je-
weils betreffenden Wirtschaftszwei-
ge aufgeteilt.'® Und auch der Kraft-
stoff- bzw. Energieverbrauch des
Sektors Verkehr (Schienen-, StraBen-,
Luft- und Schiffsverkehr) wird ge-
maB Fahrzeughalter bzw. Betreiber
des Verkehrsmittels den betroffenen
Wirtschaftszweigen oder den priva-
ten Haushalten zugeordnet.'”) Nach
diesen Berechnungen kann erstmals
eine Aussage getroffen werden, in
welchem AusmaB8 die einzelnen

16) Vgl. AG UGR der Lander (Hrsg.), Energie-
fluss- und Emissionsberechnung - Teil Haushal-
te, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ub-
rige  Verbraucher, o. O. 2007 unter
www.ugrdl.de. — 17) Vgl. AG UGR der Lander
(Hrsg.), Energieverbrauch und ..., a. a. 0., S. 60.
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Wirtschaftszweige zum Energiever-
brauch und damit auch zum Treib-
hauseffekt durch CO2-Emissionen
beitragen.

Die zentrale GroBe, die in den Ener-
gieflussrechnungen der UGR der
Lander auf der Grundlage der Ener-
giebilanz und erganzender Angaben
aus verschiedenen Energie- und an-
deren Fachstatistiken ermittelt wird,
ist der direkte Energieverbrauch
nach Wirtschaftszweigen (W2Z) und
privaten Haushalten. Berechnet wird
der direkte Energieverbrauch, indem
der gesamte Primarenergieverbrauch
eines Landes entsprechend der Glie-
derungssystematik der VGR aufge-
teilt wird. Als Basis dient die Klassifi-
kation der Wirtschaftszweige von
1993 (Wz 93)'®. Der direkte Energie-
verbrauch beschreibt die Menge an
energiehaltigen Rohstoffen und Ma-
terialien, die innerhalb eines Landes
fur direkt wirtschaftliche Aktivitaten
(Produktion und Konsum) eingesetzt
wird, unabhéngig von deren Aggre-
gatzustand. Er ergibt sich grundséatz-
lich wie folgt:'®
Endenergieverbrauch des WZ
+ Umwandlungseinsatz an Energie
des WZ
— Umwandlungsaussto3 an Energie
des WZ
+ Verbrauch in der Energiegewin-
nung und im Umwandlungsbe-
reich des WZ
+ Nichtenergetischer Verbrauch des
Wz
+ Energieverbrauch durch eigene
Verkehrsleistung (StraBen- und
sonstiger Verkehr) des WZ
= Direkter Energieverbrauch des
wz

Dabei gilt der Grundsatz, dass die
Summe des direkten Energiever-
brauchs tber alle Wirtschaftszweige
und privaten Haushalte gleich dem
in der Energiebilanz ausgewiesenen
Primarenergieverbrauch ist.

In den UGR der Lander erfolgen die
Berechnungen nach Wirtschaftsbe-
reichen und Wirtschaftsabschnitten.

18) Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Klassi-
fikation der Wirtschaftszweige Ausgabe 1993,
(WzZ 93), Wiesbaden 2002. - 19) Vgl. AG UGR
der Lander (Hrsg.), Energieverbrauch und ..., a.
a. 0., S. 60.

Eine Berechnung nach Produktions-
bereichen, wie sie von den UGR des
Statistischen Bundesamtes far
Deutschland durchgefihrt wird, ist
auf Landerebene nicht méglich, weil
die dazu notwendigen Input-Out-
put-Tabellen fur Bundeslander nicht
existieren. Unter Wirtschaftsberei-
chen wird hier eine teilweise Zusam-
menfassung der hodchsten Gliede-
rungsebene der WZ 93 - der Wirt-
schaftsabschnitte, dargestellt durch
einen Buchstaben — verstanden.2%

Erganzt werden die Energiefluss-
rechnungen durch die Emissionsrech-
nungen. Mit ihrer Hilfe werden die
energiebedingten CO2-Emissionen -
diese resultieren rein aus der Ver-
brennung fossiler Energietréager wie
Kohlen, Gase und Mineraléle — nach
Wirtschaftszweigen und privaten
Haushalten ermittelt. Ausgangsbasis
far ihre Berechnung ist der durch die
Energieflussrechnungen  ermittelte
direkte Energieverbrauch nach Wirt-
schaftszweigen und privaten Haus-
halten. Da in die Berechnung der
energiebedingten  CO2-Emissionen
der nicht emissionsrelevante Ener-
gieverbrauch nicht einflieBen darf,
wird letzterer zunachst fur jeden
einzelnen Energiebilanzsektor be-
stimmt, indem der direkte Energie-
verbrauch mit einem Faktor multipli-
ziert wird, der den Anteil des nicht
emissionsrelevanten Energieverbrau-
ches widerspiegelt. Daran anschlie-
Bend erfolgt die Multiplikation des
emissionsrelevanten Energiever-
brauchs mit vom Umweltbundesamt
zur Verfigung gestellten Emissions-
faktoren. Als Ergebnis erhalt man
die energiebedingten CO2-Emissio-
nen in der Darstellungsweise nach
Wirtschaftszweigen und privaten
Haushalten.?"

Die Berechnung der energiebeding-
ten Kohlendioxidemissionen erfolgt
nach dem Quellenprinzip und beruht
auf dem Primérenergieverbrauch ge-
maB Energiebilanz. Dies bedeutet,
dass die Emissionen am Ort der Ent-
stehung, das heiBt am Standort der

20) Vgl. ebenda und Statistisches Bundesamt
(Hrsg.), a. a. O. — 21) Vgl. AG UGR der Lander
(Hrsg.), Energiefluss- und Emissionsberechnung —
Energieverbrauch und Kohlendioxidemissionen,
0. 0.2007, S. 3 f unter www.ugrdl.de.
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Emissionsquelle — z. B. Kraftwerksan-
lage oder Ort des Verkehrsgesche-
hens — nachgewiesen werden. Die
Emissionen berlcksichtigen also den
vollstandigen CO2-relevanten Ener-
gieverbrauch des jeweiligen Wirt-
schaftszweiges. Das heit, dass ins-
besondere die durch Strom- und
Fernwarmeerzeugung aus dem Ein-
satz fossiler Brennstoffe entstande-
nen CO2-Emissionen dem Wirtschafts-
zweig zugerechnet werden, zu dem
die Betreiber der entsprechenden An-
lagen gehoren.2? Die Kohlendioxide-
missionen werden nach den Emissi-
onsquellen Umwandlungsbereich und
Endenergieverbrauchssektoren  ge-
gliedert. Dabei bleiben die mit dem
Importstrom verbundenen Emissio-
nen unberUcksichtigt. Die CO2-Emissi-
onen, die bei der Erzeugung von
Strom fur den Export entstehen, wer-
den dagegen in vollem Umfang ein-
bezogen. Die Quellenbilanz ermdég-
licht somit Aussagen Uber die gesam-
te Menge des im Land emittierten
Kohlendioxids. Wegen des Stromau-
Benhandels sind jedoch keine direk-
ten Ruckschlisse auf das Verbrauchs-
verhalten und die durch die Endener-
gieverbraucher des jeweiligen Landes
verursachten CO2-Emissionen mog-
lich.23) Dies ist insbesondere fur Nord-
rhein-Westfalen relevant, das als Net-
tostromexporteur, wie im Folgenden
zu sehen sein wird, im Verhaltnis zu
Deutschland recht hohe CO2-Emissio-
nen aufweist.

Mit dieser Berechnungsmethode las-
sen sich nur die energiebedingten
Kohlendioxidemissionen  ermitteln.
Die prozessbedingten CO2-Emissio-
nen, die bei chemischen Reaktionen
im Rahmen bestimmter Produktions-
prozesse freigesetzt werden, erfor-
dern eine andere Vorgehensweise.
Sie werden auf der Grundlage von
Daten aus der Produktionsstatistik
und mittels vom Umweltbundesamt
bereitgestellten  Emissionsfaktoren
berechnet. Dabei werden aber nur
bestimmte vom Umweltbundesamt
als relevant eingestufte Industriepro-
zesse innerhalb des Verarbeitenden
Gewerbes einbezogen. Die Ergebnis-
se werden in der Regel separat ne-

22) Vgl. AG UGR der Lander (Hrsg.), Energiever-
brauch und ..., a. a. 0., S. 60. — 23) Vgl. ebenda,
S. 37.

ben den energiebedingten CO2-Emis-
sionen ausgewiesen.2? Die Summe
aus dem durch wirtschaftliche Aktivi-
taten bedingten direkten Aufkom-
men an energiebedingten und pro-
zessbedingten CO2-Emissionen ergibt
die direkten Kohlendioxidemissio-
nen. Sie werden durch die Produkti-
on und den Konsum der privaten
Haushalte bestimmt.

Nach Durchfihrung der Energiefluss-
und Emissionsberechnungen sind der
direkte Energieverbrauch und die
Kohlendioxidemissionen durchgéan-
gig nach Wirtschaftszweigen und
privaten Haushalten in den Abgren-
zungen der VGR vorhanden. Da-
durch kénnen diese beiden Umwelt-
einsatzfaktoren nun mit in gleicher
Systematik vorliegenden &6konomi-
schen GréBen - wie zum Beispiel
dem Bruttoinlandsprodukt - ver-
knupft werden. Die daraus resultie-
renden Indikatoren, wie beispiels-
weise die Energieproduktivitdt oder
das Energieaufkommen je Erwerbs-
tatigen, bilden eine wichtige Voraus-
setzung fur die Darstellung von
Wechselwirkungen zwischen Wirt-
schaft und Umwelt und somit auch
fur die im Folgenden durchgefihr-
ten energie- und emissionsspezifi-
schen Analysen nach Wirtschafts-
zweigen. AuBerdem werden erst mit
Hilfe dieser Indikatoren Vergleiche
zwischen den unterschiedlich groBen
Bundesléandern oder zwischen einem
Land und Deutschland méglich, die
mit den absoluten GréBen nicht
sinnvoll sind.

Einer der bekanntesten Indikatoren
ist die Energieproduktivitat. Als ge-
samtwirtschaftliche GroBe gilt sie als
MaBstab fur die Effizienz einer
Volkswirtschaft im Umgang mit den
Energieressourcen. Sie wird ausge-
drickt als Bruttoinlandsprodukt (BIP)
im Verhaltnis zum Primarenergiever-
brauch. Entsprechend drickt die
Energieproduktivitat eines  Wirt-
schaftszweiges das Verhaltnis von
Bruttowertschépfung zum jeweili-
gen direkten Energieverbrauch des
relevanten Wirtschaftszweiges aus.
Sie gibt somit an, wie viel wirtschaft-
liche Leistung aus einer Einheit ein-

24) Vgl. ebenda.
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gesetzter direkter Energie ,heraus-
geholt” wird. Allerdings ist bei der
Berechnung einer solchen Produkti-
vitdt zu beachten, dass der gesamte
reale Ertrag der wirtschaftlichen Ta-
tigkeit ausschlieBlich auf den Pro-
duktionsfaktor ,Energie” bezogen
wird, obwohl das Produkt aus dem
Zusammenwirken samtlicher Produk-
tionsfaktoren entsteht. Die Energie-
produktivitdt kann deshalb nur als
grobe Orientierungshilfe dienen. Da-
mit die Ergebnisse nicht durch die
jahrlichen Inflationsraten verzerrt
werden, mussen Bruttoinlandspro-
dukt und Bruttowertschépfung bei
der Bildung von Zeitreihen um die
Preissteigerung bereinigt werden.
Dabei wird die jeweils von den
Volkswirtschaftlichen  Gesamtrech-
nungen vorgegebene Methode an-
gewendet. Als weiterer energietko-
nomischer Indikator wird auch der
Kehrwert der Energieproduktivitat
verwendet. Er wird als spezifischer
Energieverbrauch oder Energieinten-
sitat bezeichnet.25)

Analog zum spezifischen Energiever-
brauch sind die direkten spezifischen
CO2-Emissionen definiert. Bei dieser
KenngroBe handelt es sich um das
Verhéltnis von direkten CO2-Emissio-
nen der Volkswirtschaft bzw. eines
Wirtschaftszweiges zum Bruttoin-
landsprodukt bzw. zur Bruttowert-
schopfung des jeweiligen Wirt-
schaftszweiges. Um den Zusammen-
hang zwischen Kohlendioxidemissio-
nen und Energieverbrauch untersu-
chen zu kénnen, wird auBerdem die
CO2-Intensitat des Energieverbrauchs
als Indikator genutzt. Sie ist definiert
als Quotient aus energiebedingten
CO2-Emissionen und direktem Ener-
gieverbrauch eines Wirtschaftszwei-
ges. Die CO2-Intensitét des Energie-
verbrauchs héngt stark von den fur
die Energieerzeugung eingesetzten
Energietragern ab. So weisen Braun-
und Steinkohle recht hohe Kohlendi-
oxidemissionen je verbrannte Tonne
Steinkohleneinheit auf, wahrend
diese Emissionen bei Erdgas relativ
niedrig sind. Keine CO2-Emissionen
gehen von der Nutzung erneuerba-
rer Energietrdger — auBer Biomasse

25) Vgl. AG UGR der Lander (Hrsg.), Energiever-
brauchund ..., a.a. 0., S. 19.



und Abfall biologischen Ursprungs —
und von Kernbrennstoffen aus.25

Die im Folgenden mit den vorgestell-
ten Indikatoren durchgefihrten
Analysen beziehen sich auf die Jahre
1990/91 bis 2004/05. Die dazu ver-
wendeten Daten stammen zum
groBten Teil aus der bereits genann-
ten Gemeinschaftsveréffentlichung
~Energieverbrauch und Treibhausga-
semissionen” der Arbeitsgruppe UGR
der Lander, deren Ergebnisstand Au-
gust 2007 ist.

3 Energieverbrauch und
Kohlendioxidemissionen
in Nordrhein-Westfalen
und Deutschland

3.1 Entwicklung des
Gesamtenergieverbrauchs
und der gesamten Kohlen-
dioxidemissionen
in Nordrhein-Westfalen

3.1.1 Entwicklung des gesamten
nordrhein-westfalischen
Energieverbrauchs im
Vergleich zu Deutschland

Der bereits erwdhnte Priméarenergie-
verbrauch betrug im Jahr 2004 in
Nordrhein-Westfalen 3,91 Mill. Tera-
joule?”). 1990 waren es noch 3,97
Mill. Terajoule. Somit ist der Primar-
energieverbrauch in Nordrhein-West-
falen zwar leicht um 1,5 % gesunken,
aber die Entwicklung innerhalb der
genannten Zeitspanne verlief ohne
eindeutigen Trend. Die Werte
schwankten zwischen 3,9 und 4,2
Mill. Terajoule um den Mittelwert
von 4,0 Mill. Terajoule (s. Abb. 2). In
Deutschland sah die Entwicklung sehr
ahnlich aus. Fur das Jahr 2004 wurde
ein Primérenergieverbrauch in Hohe
von 14,66 Mill. Terajoule gemessen28)
und 1990 waren es 14,91 Mill. Tera-
joule. Dies entspricht einem RuUck-
gang um 1,7 %. Aber auch hier war
insgesamt kein durchgangig abneh-
mender Trend festzustellen, sondern
die Entwicklung schwankte eher um

27) 1 Terajoule = 1012 Joule, 1 Terajoule = 277
778 Kilowattstunden - 28) Vgl. AG Energiebi-
lanzen (Hrsg.), Energiebilanz der Bundesrepub-
lik  Deutschland 2004 unter www.ag-

energiebilanzen.de.
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Abb. 2 Entwicklung des Primarenergieverbrauchs
in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 1990 - 2004
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Abb. 3 Entwicklung des Primarenergieverbrauchs, der CO,-Emissionen
und der Einwohner in Nordrhein-Westfalen 1991 - 2004
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einen durchschnittlichen Wert von
14,5 Mill. Terajoule (s. Abb. 2). Der

Anteil
am

nationalen

Einen besseren Vergleich zwischen
Nordrhein-Westfalen und Deutsch-
land erméglicht die Energieprodukti-
vitdt, die den Energieeinsatz im Zu-
sammenhang mit der wirtschaftli-

nordrhein-westfalischen
Primarenergiever-

des

brauch betrug 1990 26,6 % und im
Jahr 2004 26,7 %. Auch hier ist keine
Entwicklung in eine bestimmte Rich-
tung hin erkennbar, sondern ein
Schwanken zwischen 26,5% und
28,8 % um einen Durchschnitt von
27,9 % (s. Abb. 3).

chen Entwicklung zeigt. Im Jahr 2004
betrug die Energieproduktivitat in
jeweiligen Preisen in Nordrhein-
Westfalen 123 EUR je Gigajoule2?),

29) 1 Gigajoule = 109 Joule, 1 Gigajoule = 278
Kilowattstunden
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Aus einem Gigajoule Primarenergie-
verbrauch wurden also 123 Euro Brut-
toinlandsprodukt erwirtschaftet. In
Deutschland waren es im gleichen
Jahr 153 EUR je Gigajoule. Das heif3t,
die nordrhein-westfélische Wirtschaft
hat etwa 25 % weniger aus einem Gi-
gajoule Primarenergieverbrauch erar-
beitet als die deutsche. Dieses Ergeb-
nis relativiert sich allerdings etwas,
wenn man die dazu gehérigen Rah-
menbedingungen bericksichtigt. So
haben die nordrhein-westfdlischen
Wirtschaftszweige ,Bergbau” und
»Energie- und Wasserversorgung”, in
denen besonders energieintensive
Grundstoffindustrien mit niedriger
Energieproduktivitédt enthalten sind,
einen Uberdurchschnittlichen Anteil
an den Erwerbstatigen des entspre-
chenden  gesamtdeutschen  Wirt-
schaftszweiges. Eine tiefer gehende
Untersuchung hierzu, die naheren
Aufschluss Gber die Ursachen der ge-
nannten Unterschiede geben kann,
ist in Kapitel 3.2 zu finden.

Die Energieproduktivitit stieg in
Nordrhein-Westfalen zwischen 1991
und 2004 um 14,5 % an.

Um die Entwicklung Uber eine gewisse
Zeitspanne hinweg untersuchen zu
kénnen, ist die preisbereinigt verkette-
te Energieproduktivitat erforderlich.
Als Startjahr mit einem Wert von 100
fungiert sowohl fur Nordrhein-Westfa-
len als auch fur Deutschland das Jahr
1991. Im Jahr 2004 wurden dann Indi-
zes in Hohe von 114,5 fur Nordrhein-
Westfalen und 121,5 fur Deutschland
gemessen. In beiden Fallen ist also eine
deutliche Aufwartsentwicklung festzu-
stellen, die allerdings fur Deutschland
hoher ausfallt als fur Nordrhein-West-
falen. Die Entwicklung zwischen den
beiden Eckjahren verlief sowohl in
Nordrhein-Westfalen als auch in
Deutschland mit Schwankungen aber
mit aufwarts gerichtetem Trend (s.
Abb. 4). Hierbei schneidet Deutschland
besser ab (s. Abb. 5), was vor allem auf
eine bessere Entwicklung des Bruttoin-
landsprodukts und nicht auf einen
starker sinkenden Primarenergiever-
brauch zurickzufuhren ist.

Die absolute Belastung der Umwelt
durch den Primédrenergieverbrauch
hat sich also in dem betrachteten

Abb. 4 Entwicklung der Energieproduktivitat (preisbereinigt, verkettet)
in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 1991 - 2004
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Abb. 5 Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts (preisbereinigt, verkettet)
in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 1991 - 2006
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Zeitraum sowohl in Nordrhein-West-
falen als auch in Deutschland kaum
verandert. Bei dieser Art der Betrach-
tung werden allerdings die wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen
nicht bericksichtigt. Bezieht man da-
gegen die 6konomischen Verhaltnisse
mit Hilfe des Bruttoinlandsprodukts
in die Untersuchung mit ein, so ist ge-
nerell ein splrbarer Fortschritt zu er-
kennen, der in Deutschland aufgrund
der besseren wirtschaftlichen Ent-
wicklung hoher ausfallt.

3.1.2 Entwicklung der gesamten
nordrhein-westfilischen
Kohlendioxidemissionen
im Vergleich zu Deutschland

Die zu Beginn genannten Ziele des
Kyoto-Protokolls und auch des Nati-
onalen Klimaschutzprogramms be-
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ziehen sich auf die sogenannten
Treibhausgase. Dazu zahlen gemafB
dem Kyoto-Protokoll folgende Stof-
fe: Kohlendioxid (CO2), Methan
(CHa), Distickstoffoxid bzw. Lachgas
(N20), teilhalogenierte Fluorkohlen-
wasserstoffe  (HFC), perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (PFQ) und
Schwefelhexafluorid (SFs). Die drei
wichtigsten davon sind Kohlendi-
oxid, Methan und Distickstoffoxid,
zu denen im Folgenden einige Zah-
len — die sich auf die Jahre 1995,
2000, 2003 und 2004 beschranken -
vorgestellt werden.

Die Treibhausgasemissionen sanken
in Nordrhein-Westfalen zwischen
1995 und 2004 um 8,0 %, in
Deutschland um 6,4 %.

In Nordrhein-Westfalen wurden im
Jahr 2004 knapp 324 Mill. Tonnen
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1. Ausgewadhlte BasisgroBBen und verschiedene Kennzahlen zu Energie, Treibhausgas- und CO,-Emissionen von Nordrhein-

Merkmal EinheitV) 1990 1991
Nordrhein-
Einwohner im Jahresmittel® 1000 17 244 17 423
Erwerbstétige (Inland) im Jahresmittel) 1000 7841 8 034
Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen® Mill. EUR . .
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt, verkettet)5) 2000 = 100 92,18
Primarenergieverbrauch”) Terajoule 3967 517 4 086 645
Priméarenergieverbrauch je Einwohner”) Gigajoule je Einwohner® 230 235
Energieproduktivitat? in jeweiligen Preisen 2004 EUR je Gigajoule . .
Energieproduktivitat? (preisbereinigt, verkettet) 1991 = 100 / 100
Emissionen an Treibhausgasen® 1 000 Tonnen COz-Aquivalente?
Treibhausgasemissionen?® je Einwohner Tonnen CO.-Aquivalente je Einwohner®) . .
Energiebedingte CO,-Emissionen aus dem Priméarenergieverbrauch 1 000 Tonnen 299 028 309 888
Spezifische CO.-Emissionen’? in jeweiligen Preisen
aus dem Primérenergieverbrauch 2004 Tonnen je Mill. EUR
Spezifische CO,-Emissionen!? (preisbereinigt, verkettet)
aus dem Primérenergieverbrauch 1991 =100 100
Energiebedingte CO,-Emissionen
aus dem Priméarenergieverbrauch je Einwohner Tonnen je Einwohner® 17,3 17,8
COy-Intensitéat des Energieverbrauchs1314) Tonnen je Terajoule ) 75,8
Deutsch
Einwohner im Jahresmittel® 1000 79 365 79 984
Erwerbstétige (Inland) im Jahresmittel4)15) 1000 ) 38621
Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen® Mill. EUR .
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt, verkettet))5) 2000 = 100 85,36
Primérenergieverbrauch”) Terajoule | 14 905237 14609 771
Priméarenergieverbrauch je Einwohner” Gigajoule je Einwohner® 188 183
Energieproduktivitat?) in jeweiligen Preisen 2004 EUR je Gigajoule . .
Energieproduktivitat?) (preisbereinigt, verkettet) 1991 = 100 / 100
Emissionen an Treibhausgasen9)16) 1 000 Tonnen CO,-Aquivalente?)
Treibhausgasemissionenl? je Einwohner®) Tonnen CO,-Aquivalente je Einwohner® ) .
Energiebedingte CO,-Emissionen aus dem Primarenergieverbrauch6) 1 000 Tonnen 948 191 915 420
Spezifische CO,-Emissionen!? in jeweiligen Preisen
aus dem Primérenergieverbrauch 2004 16) Tonnen je Mill. EUR
Spezifische CO,-Emissionen!? (preisbereinigt, verkettet)
aus dem Priméarenergieverbrauch®) 1991 = 100 100
Energiebedingte CO,-Emissionen
aus dem Primérenergieverbrauch je Einwohner6) Tonnen je Einwohner®) 11,9 11,4
COq-Intensitét des Energieverbrauchs314) Tonnen je Terajoule : 62,7

Anteil Nordrhein-Westfalens

Einwohner im Jahresmittel % 21,73 21,78
Erwerbstétige (Inland) im Jahresmittel % 20,80
Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen % . .
Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt, verkettet) % X X
Primé&renergieverbrauch % 26,62 27,97
Priméarenergieverbrauch je Einwohner % X X
Energieproduktivitat in jeweiligen Preisen 2004 % X X
Energieproduktivitat (preisbereinigt, verkettet) % X X
Emissionen an Treibhausgasen %
Treibhausgasemissionen je Einwohner % X X
Energiebedingte CO,-Emissionen aus dem Priméarenergieverbrauch % 31,54 33,85
Spezifische CO,-Emissionen in jeweiligen Preisen

aus dem Primérenergieverbrauch 2004 % X X
Spezifische CO,-Emissionen (preisbereinigt, verkettet)

aus dem Primérenergieverbrauch % X X
Energiebedingte CO,-Emissionen

aus dem Primérenergieverbrauch je Einwohner % X X
CO.-Intensitat des Energieverbrauchs % X X

1) Einheiten beziehen sich nur auf die Spalten der Jahre 1990 bis 2004 — 2) bei den Veranderungswerten ,Anteil Nordrhein-Westfalens an
Bundes und der Lander, Berechnungsstand: August 2006/Februar 2007 — 5) Quelle: Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der
Wert fur 1990 veréffentlicht — 7) Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; fiir Deutschland: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
nur ausgewahlte Jahre wegen Sonderauswertung — 11) Die Methan-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 21 und die
bedingte CO,-Emissionen je Bruttoinlandsprodukt — 13) energiebedingte CO.-Emissionen je Primé&renergieverbrauch — 14) eigene Berech
tionale Trendtabellen, April 2007 — — — Quelle: Arbeitsgruppe Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander, Berechnungsstand: Au
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Westfalen und Deutschland 1990 - 2004

Veranderung 2004
gegeniber
erstgenanntem Wert

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 :
in der dargestellten
Zeitreihe
%?)
Westfalen
17 847 17914 17 963 17 971 17 984 18 000 18 027 18 063 18 075 18 073 +4,8
7874 7 886 7937 8 085 8244 8472 8511 8 468 8 382 8 432 +7,5
. . . . . . . . . 483158 .
93,56 93,18 94,84 96,84 97,65 100 100,74 100,86 100,01 100,89 +9,4
4091766 4185647 4096479 4054068 3901677 3954658 3963459 4126678 4163 104 3908 009 -1,5
229 234 228 226 217 220 220 228 230 216 -6,0
. . . . . . . . . 123 .
101,37 98,69 102,64 105,89 110,95 112,10 112,68 108,36 106,50 114,45 +14,5
351941 . . . . 326544 . . 328042 323867 -8,0
19,72 . . . . 18,14 . . 18,15 17,92 -9,1
303349 312345 307064 304784 294014 293987 299969 295293 295885 291555 -2,5
608
96,45 99,72 96,31 93,63 89,56 87,45 88,58 87,09 88,01 85,96 -14,0
17,0 17,4 17,1 17,0 16,3 16,3 16,6 16,3 16,4 16,1 -7,0
74,1 74,6 75,0 75,2 75,4 74,3 75,7 71,6 71,1 74,6 -1,6
land
81661 81 896 82 052 82 029 82 087 82188 82 340 82 482 82 520 82 501 +4,0
37 601 37 498 37 463 37911 38424 39 144 39 316 39 096 38724 38 875 +0,7
. . . . . . . . . 2211200 .
90,54 91,44 93,09 94,98 96,89 100 101,24 101,24 101,05 102,31 +19,9
14 222 729 14 747 634 14 617 275 14 523 12414 326 890 14 280 358 14 604 797 14 427 360 14 459 938 14 656 094 -1,7
174 180 178 177 175 174 177 175 175 178 -4,4
. . . . . . . . . 153 .
108,95 106,12 109,00 111,93 115,75 119,85 118,64 120,10 119,61 121,50 +21,5
1 080 566 . . . . 1007 520 . . 1017567 1011319 -6,4
13,23 . . . . 12,26 . . 12,33 12,26 -7,4
840553 866886 831418 824361 801265 800238 822680 808149 822291 816291 -13,9
370
86,57 88,40 83,28 80,93 77,11 74,62 75,77 74,43 75,88 74,40 -25,6
10,3 10,6 10,1 10,0 9,8 9,7 10,0 9,8 10,0 9,9 -17,2
59,1 58,8 56,9 56,8 55,9 56,0 56,3 56,0 56,9 55,7 -11,1
an Deutschland
21,85 21,87 21,89 21,91 21,91 21,90 21,89 21,90 21,90 21,91 +0,1
20,94 21,03 21,19 21,33 21,46 21,64 21,65 21,66 21,65 21,69 +0,9
. . . . . . . . . 21,85 .
X X X X X X X X X X X
28,77 28,38 28,02 27,91 27,23 27,69 27,14 28,60 28,79 26,66 +2,2
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
32,57 . . . . 32,41 . . 32,24 32,02 -0,5
X X X X X X X X X X X
36,09 36,03 36,93 36,97 36,69 36,74 36,46 36,54 35,98 35,72 +4,2
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X

Deutschland”: Prozentpunkte — 3) Quelle: Fortschreibung des Bevdlkerungsstandes — 4) Quelle: Arbeitskreis Erwerbstétigenrechnung des
Lander. Berechnungsstand: August 2006/Februar 2007 — 6) wegen Methodenanderungen bei der Revision 2005 ist kein vergleichbarer
— 8) Einwohner im Jahresmittel — 9) Bruttoinlandsprodukt je direkten Energieverbrauch — 10) umfasst Emissionen an CO,, CHs und N.O;
Distickstoffoxid-Emissionen mit dem GWP-Wert von 310 in CO,-Aquivalente umgerechnet (GWP = Global Warming Potential). — 12) energie-
nungen — 15) Fur 1990 ist nur ein nicht vergleichbarer Wert fir das frihere Bundesgebiet verdffentlicht. — 16) Quelle: Umweltbundesamt, Na-

gust 2007
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CO2-Aquivalente3® an Treibhausga-
sen in die Atmosphare emittiert. 1995
waren es noch 352 Mill. Tonnen, so-
dass die Treibhausgasemissionen in
Nordrhein-Westfalen in diesem Zeit-
raum um 8,0 % gesunken sind. Zwi-
schen den genannten Jahren verlief
die Entwicklung nicht gleichmaBig.
So fand zwischen 1995 und 2000 eine
relativ starke Reduzierung statt, wah-
rend ab dem Jahr 2000 die Emissio-
nen kaum noch abnahmen. Normiert
man die Treibhausgasemissionen auf
die Zahl der Einwohner, so ergibt sich
far das Jahr 2004 ein Wert von 17,9
Tonnen CO2-Aquivalenten je Einwoh-
ner (s. Abb. 6). 1995 emittierte jeder
nordrhein-westfalische Einwohner
noch 19,7 Tonnen in die Atmosphare.
Dies entspricht einer Abnahme um
9,1 %. Die Entwicklung Uber die be-
trachtete Zeitspanne verlief ahnlich
wie bei den absoluten Werten. An
der Gesamtmenge der Treibhausgase-
missionen der drei hier betrachteten
Gase hatte Kohlendioxid im Jahr 2004
mit 92,2 % den mit Abstand hdchsten
Anteil inne (s. Abb. 7). Distickstoff-
oxid und Methan trugen jeweils nur
gut 4,3 bzw. 3,4 % bei.

In Deutschland entwickelten sich die
Emissionen von  Treibhausgasen
recht dhnlich. Im Jahr 2004 betrugen
sie 1 011 Mill. Tonnen CO2-Aquiva-
lente, wahrend es 1995 noch 1 081
Mill. Tonnen waren. Dies entspricht
einer Reduktion um 6,4 %; das sind
1,6 Prozentpunkte weniger als in
Nordrhein-Westfalen. Auch hier fand
der Ruckgang vor allem zwischen
1995 und 2000 statt. Ab dem Jahr
2000 ist kein eindeutiger Trend aus-
zumachen. Ein Vergleich mit dem
Kyotoziel — der Reduzierung des na-
tionalen TreibhausgasausstoBes in
Héhe von 21 % bis zum Zeitraum
2008 bis 2012 — ist kaum oder gar
nicht moéglich, weil dort als Bezugs-
jahr 1990 festgelegt wurde.

30) Die Klimawirksamkeit der einzelnen Treib-
hausgase ist unterschiedlich. Deshalb wird das
spezifische Treibhauspotenzial eines Gases mit
Hilfe des GWP-Wertes (Global Warming Poten-
tial) auf die Wirkung der entsprechenden Men-
ge CO2 umgerechnet. Die hier verwendeten
GWP-Werte mit einem einheitlichen Zeithori-
zont von 100 Jahren gemaB IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change - Zwischen-
staaatlicher Ausschuss zu globalen Klimaande-
rungen) sind: Kohlendioxid: 1 CO2-Aquivalent,
Methan: 21 CO2-Aquivalente und Distickstoff-
oxid: 310 CO2-Aquivalente.
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Die Treibhausgasemissionen je Ein-
wohner lagen in Deutschland in je-
dem Jahr deutlich unter den
nordrhein-westfalischen Werten. So
emittierte ein durchschnittlicher Ein-
wohner Deutschlands im Jahr 2004
12,3 Tonnen CO2-Aquivalente und
im Jahr 1995 13,2 Tonnen (s. Abb. 6).
Dies entspricht einer Verringerung
um 7,4 %; das sind 1,7 Prozentpunk-
te weniger als in Nordrhein-Westfa-
len. Das heiBBt, der Abstand bei den
Treibhausgasen je Einwohner zwi-
schen Nordrhein-Westfalen — noch
einmal zur Erinnerung, sie betrugen
17,9 Tonnen CO2-Aquivalente im
Jahr 2004 — und Deutschland verrin-
gerte sich wahrend der betrachteten
Zeitspanne etwas. 1995 betrug er im-
merhin 49,0 %, wahrend es im Jahr
2004 noch 46,2 % waren. Allerdings

sind hierfar nicht die Einwohner
Nordrhein-Westfalens  verantwort-
lich. Als Hauptursache fur diesen
groBen Unterschied kommt vor al-
lem die bereits genannte andere
Wirtschaftsstruktur Nordrhein-West-
falens gegenulber Deutschland in Be-
tracht. Insbesondere die hoéheren
Anteile der  Wirtschaftszweige
.Bergbau und Gewinnung von Stei-
nen und Erden” und ,Energie- und
Wasserversorgung” — gemessen an
den jeweiligen Erwerbstatigen des
nordrhein-westfalischen am deut-
schen Wirtschaftszweig - spielen
hierbei eine Rolle. In Kapitel 3.2 wird
hierauf noch differenzierter einge-
gangen.

In Nordrhein-Westfalen hatten die
CO2-Emmissionen einen Anteil von

25 _

Nordrhein-
Westfalen

20

Tonnen CO,-Aquivalente je Einwohner

1995 2000

Abb. 6 Entwicklung der Treibhausgasemissionen je Einwohner
in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 1995, 2000, 2003 und 2004

Deutschland

2003 2004
Grafik: ITNRW

Abb. 7 Emissionen an Treibhausgasen
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92,2 % an den gesamten Treibhaus-
gasemissionen des Jahres 2004. In
Deutschland waren es 88,7 %.

Die Anteile der verschiedenen Gase
an den gesamten Treibhausgasemis-
sionen liegen in Deutschland in &hn-
lichen Bereichen wie in Nordrhein-
Westfalen. Kohlendioxid hielt im
Jahr 2004 mit 88,7 % den groBten
Anteil, es folgten Distickstoffoxid
mit 6,4 % und Methan mit 4,9 % (s.
Abb. 7). Bei einem genaueren Ver-
gleich der genannten Werte fallt
aber auf, dass in Nordrhein-Westfa-
len die Kohlendioxidemissionen eine
etwas groéBere Bedeutung als in
Deutschland haben. Interessant ist
nun noch der nordrhein-westfalische
Anteil an den gesamten deutschen
Treibhausgasemissionen. Er betrug
im Jahr 2004 32,0 % bei einem Ein-
wohneranteil Nordrhein-Westfalens
in Hohe von 21,9 % (s. Abb. 8). Die
Anteile Nordrhein-Westfalens an
den deutschen Emissionen der ein-
zelnen Gase sind unterschiedlich. Er
betrug bei Kohlendioxid 33,3 %, bei
Methan 22,5 % und bei Distickstoff-
oxid 21,6 %. Auch in diesen Zahlen
spiegelt sich die Rolle Nordrhein-
Westfalens als Nettostromexporteur,
der vor allem fossile Energietrager
einsetzt, deutlich wider.

Zusammenfassend lasst sich feststel-
len, dass die Emissionen an Treib-
hausgasen allgemein gesunken sind.

Dabei erfolgte in Nordrhein-Westfa-
len, bei wesentlich héheren Pro-
Kopf-Werten, eine etwas stérkere
Abnahme. AuBerdem ist festzuhal-
ten, dass die Kohlendioxidemissio-
nen bei Weitem die groBte Bedeu-
tung an den gesamten Treibhausga-
semissionen haben. Da dies in Nord-
rhein-Westfalen in noch hoéherem
MaBe als in Deutschland der Fall ist,
werden im Folgenden nur noch die
CO2-Emissionen betrachtet.

Bei den Kohlendioxidemissionen
muss zunachst zwischen den ener-
giebedingten — diese resultieren rein
aus der Verbrennung fossiler Ener-
gietrager wie Kohlen, Gase und Mi-
neraléle — und den prozessbedingten
Emissionen, die bei chemischen Reak-
tionen im Rahmen bestimmter Pro-
duktionsprozesse freigesetzt werden,
unterschieden werden. In Nordrhein-
Westfalen hielten die energiebeding-
ten CO2-Emissionen im Jahr 2004 den
Hauptanteil mit 97,6 %. Fur die pro-
zessbedingten Kohlendioxidemissio-
nen blieb entsprechend nur noch ein
Teil von 2,4 % Ubrig. In Deutschland
lagen die Anteile mit 91,0 und 9,0 %
in anderen Dimensionen. Die prozess-
bedingten CO2-Emissionen haben
also — und dies ist in Nordrhein-West-
falen noch starker ausgepragt — im
Vergleich zu den energiebedingten
Kohlendioxidemissionen kaum eine
Bedeutung. Deshalb werden sie im
Folgenden nicht néher betrachtet.

Anteil an Deutschland
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Abb. 8 Emissionen an Treibhausgasen 2004 nach Art der Gase
sowie Einwohner in Nordrhein-Westfalen
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gase ins- energie-
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Grafik: IT.NRW
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Die energiebedingten Kohlendioxid-
emissionen aus dem Primarenergie-
verbrauch - im Folgenden der Ein-
fachheit halber auch als CO2-Emissio-
nen bezeichnet — betrugen in Nord-
rhein-Westfalen im Jahr 2004 292
Mill. Tonnen. 1990 waren es noch
299 Mill. Tonnen, sodass diese Emis-
sionen zwischen beiden genannten
Jahren um 2,5 % abgenommen ha-
ben. Die Entwicklung innerhalb der
betrachteten Zeitspanne verlief bis
1999 mit starken Schwankungen (s.
Abb. 9, Seite 14). Danach sind, bei ei-
nem leicht abnehmendem Trend,
nur noch maBig schwankende Werte
festzustellen.

In Deutschland sah die Entwicklung
anders aus. Hier betrugen die ener-
giebedingten CO2-Emissionen im
Jahr 2004 816 Mill. Tonnen und 1990
948 Mill. Tonnen. Das heif3t, die
Emissionen sind zwischen diesen bei-
den Jahren deutlich um 13,9 % ge-
sunken. Dies sind 11,4 Prozentpunk-
te mehr als in Nordrhein-Westfalen.
Die Entwicklung zwischen den bei-
den Eckjahren verlief mit im Verhalt-
nis geringeren Schwankungen als in
Nordrhein-Westfalen und mit einem
eindeutig abnehmenden Trend (s.
Abb. 9). Hierbei ist zu berUcksichti-
gen, dass die Entwicklung in
Deutschland maBgeblich durch die
stark sinkenden CO2-Emissionen auf-
grund des Strukturwandels in den
neuen Bundeslandern gepragt wur-
de. Diesen Vorteil besaB Nordrhein-
Westfalen nicht. Die unterschiedliche
Entwicklung zwischen Nordrhein-
Westfalen und Deutschland bewirk-
te, dass der Anteil der nordrhein-
westfalischen an den deutschen Koh-
lendioxidemissionen in dem hier re-
levanten Zeitraum anstieg (s. Abb.
3). Er betrug 1990 31,5 % und stieg
im Jahr 2004 auf 35,7 %. Zwischen-
zeitlich erreichte er im Jahr 1998 so-
gar einen Wert von 37,0 %. Somit
lag dieser Anteil auch wesentlich
Uber den Anteilen Nordrhein-West-
falens am nationalen Primarenergie-
verbrauch bzw. an der deutschen
Einwohnerzahl mit Werten von im
Mittel 27,9 % bzw. 21,9 %.

Die spezifischen CO2-Emissionen sind

in  Nordrhein-Westfalen zwischen
1991 und 2004 um 14 % gesunken.
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Abb. 9

Mill. Tonnen

310 |

305

300 |

295

290

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen
in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 1990 - 2004

\
\

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

-

......

Nordrhein-Westfalen

Grafik: IT.NRW

Einen etwas besseren Vergleich zwi-
schen  Nordrhein-Westfalen und
Deutschland ermdglicht die GréBe
«spezifische Kohlendioxidemissionen
aus dem Primarenergieverbrauch”,
denn sie bildet das Verhéltnis von
energiebedingten  CO2-Emissionen
einer Volkswirtschaft zu ihrem Brut-
toinlandsprodukt ab. In jeweiligen
Preisen betrugen die spezifischen
Kohlendioxidemissionen im Jahr
2004 - nur dieser Wert ist veréffent-
licht — in Nordrhein-Westfalen 608
Tonnen je Mill. Euro Bruttoin-
landsprodukt und in Deutschland
370 Tonnen je Mill. Euro Bruttoin-
landsprodukt. Das heiBt, bei der Er-
wirtschaftung einer Mill. Euro Brut-
toinlandsprodukt  emittierte  die
nordrhein-westfalische  Wirtschaft
64,4 % mehr CO2 als die deutsche.
Dieser groBe Abstand hat unter-
schiedliche Ursachen. Zu einem Teil
ist er — wie bereits gesagt — in den
unterschiedlichen  Wirtschaftsstruk-
turen beider Verwaltungsgebiete be-
grindet. Hinzu kommt, dass Nord-
rhein-Westfalen als Nettostromex-
porteur Kohlendioxid in die Atmo-
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sphére emittiert, das eigentlich den
Bundeslandern zugerechnet werden
musste, die den erzeugten Strom
verbrauchen. AuB3erdem verwenden
die nordrhein-westfalischen Kraft-
werke im Vergleich zu anderen Bun-
deslandern, bei denen die Kernener-
gie eine groBere Rolle spielt, in er-
heblichem MaBe fossile Energietra-

nis einen hohen CO2-Aussto3 auf.
Dies wird im folgenden Kapitel na-
her untersucht. Weiterhin interes-
sant ist die Entwicklung der spezifi-
schen Kohlendioxidemissionen in
den Jahren vor 2004, die in den
preisbereinigt verketteten Werten
zum Ausdruck kommt. Die Zeitreihe
beginnt 1991 mit einem Wert von
100 fur Nordrhein-Westfalen und
Deutschland (s. Abb. 10). Im Jahr
2004 lag der nordrhein-westfalische
Wert bei 86,0 und der deutsche bei
74,4. In Nordrhein-Westfalen ist also
ein geringerer Rickgang zu ver-
zeichnen. Dadurch hat sich der Ab-
stand zwischen Nordrhein-Westfalen
und Deutschland tber die betrachte-
ten Jahre hinweg vergréBert. Abbil-
dung zehn veranschaulicht auBer-
dem, dass die Entwicklung wahrend
der betrachteten Zeitspanne in bei-
den Verwaltungsgebieten mit leich-
ten Schwankungen nach unten ver-
lief. Dabei resultierte der starker ab-
warts gerichtete Trend in Deutsch-
land zu einem groBen Teil aus einem
kraftiger  gestiegenen  Bruttoin-
landsprodukt. Dieses erhoéhte sich
namlich in Deutschland zwischen
1991 und 2004 um 19,9 %, wahrend
es in Nordrhein-Westfalen nur 9,4 %

waren.
Zusammenfassend kann man
feststellen, dass die Umweltbelas-

tung durch die absoluten energiebe-
dingten CO2-Emissionen sowohl in
Nordrhein-Westfalen als auch in
Deutschland abgenommen hat. Die-

ger und weisen deshalb im Verhalt- ser Ruckgang war in Nordrhein-
Abb. 10 Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen (preisbereinigt, verkettet)
aus dem Primarenergieverbrauch in Nordrhein-Westfalen
und Deutschland 1991 - 2004
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Westfalen allerdings schwacher aus-
gepragt (s. Tab.1, letzte Spalte, Seite
11). Noch deutlicher wird der Unter-
schied zwischen den beiden Verwal-
tungsgebieten bei Betrachtung der
spezifischen Kohlendioxidemissio-
nen. Auch sie haben in Deutschland
starker abgenommen als in Nord-
rhein-Westfalen. Dies unter anderem
deshalb, weil die deutsche wirt-
schaftliche Entwicklung besser vo-
rangeschritten ist (s. Tab. 1, letzte
Spalte, Seite 11). Es bleibt aber fest-
zuhalten, dass sich — sowohl in Nord-
rhein-Westfalen als auch in Deutsch-
land - die Entwicklung der Wirt-
schaftsleistung von der Entwicklung
der CO2-Emissionen — wie politisch
gewUlnscht — entkoppelt hat.

3.2 Entwicklung des
Energieverbrauchs und der
Kohlendioxidemissionen
in Nordrhein-Westfalen
nach Wirtschaftszweigen

3.2.1 Entwicklung
des nordrhein-westfa-
lischen Energieverbrauchs
nach Wirtschaftszweigen
im Vergleich zu Deutschland

Die bisher genannten Zahlen geben
erste Informationen Uber den Ener-
gieverbrauch und die Kohlendioxid-
emissionen in Nordrhein-Westfalen

und Deutschland, werfen aber auch
weitere Fragen auf. Wo liegen die
Ursachen fur die hdheren Kohlendi-
oxidemissionen in Nordrhein-Westfa-
len? Ist daftr vor allem der bereits
genannte Wirtschaftszweig ,Ener-
gieversorgung” verantwortlich? Ant-
worten auf diese tiefer gehenden
Fragen kénnen von den Energiefluss-
und Emissionsrechnungen der UGR
der Lander gegeben werden. Mit ih-
ren detaillierten Energie- und CO2-
Werten nach wirtschaftlicher Gliede-
rung sind Betrachtungen von Wech-
selwirkungen zwischen Wirtschaft
und Umwelt moglich. Sie geben ge-
naue Auskunft darlber, in welchem
AusmafB3 die einzelnen Wirtschafts-
zweige zum Energieverbrauch und
damit auch zum Treibhauseffekt
durch CO2-Emissionen beitragen. Die
sehr aufwéandigen Berechnungen
wurden fur die Bundeslander bisher
fur die Jahre 1995, 2000 und 2002
durchgefuhrt. Entsprechend kénnen
im Folgenden nur die Werte fir die-
se drei Jahre betrachtet werden.

Zunachst werden Ergebnisse zu den
Privathaushalten und den Wirt-
schaftszweigen insgesamt vorge-
stellt. Als Privathaushalt wird eine
zusammen wohnende und eine wirt-
schaftliche Einheit bildende Perso-
nengemeinschaft bezeichnet. Die im
Folgenden untersuchten ,Konsum-
ausgaben der privaten Haushalte”

entsprechen dem Wert der Waren
und Dienstleistungen, die inlandi-
sche private Haushalte zur Befriedi-
gung individueller Bedurfnisse er-
werben.3" Im Unterschied zu der aus
der Energiebilanz stammenden Gro-
Be ,Endenergieverbrauch der priva-
ten Haushalte” ist der Energiever-
brauch aus dem Verkehr der priva-
ten Haushalte im ,Konsum der priva-
ten Haushalte” enthalten, sodass die
letztgenannte GroéBe im Vergleich
héhere Werte aufweist. Anschlie-
Bend an die Gegenuberstellung von
Wirtschaft und privaten Haushalten
werden einzelne Wirtschaftszweige
naher untersucht.

Der direkte Energieverbrauch des
Jahres 2002 teilte sich zu 79,8 % auf
die Wirtschaft und zu 20,2 % auf die
privaten Haushalte Nordrhein-West-
falens auf.

Im Jahr 2002 hatten in Nordrhein-
Westfalen alle Wirtschaftszweige zu-
sammen einen direkten Energiever-
brauch in H6he von 3,29 Mill. Tera-
joule. Die privaten Haushalte ver-
brauchten dagegen nur 0,83 Mill. Te-
rajoule. Das heiB3t, an dem gesamten
direkten Energieverbrauch hatte die
Wirtschaft einen Anteil von 79,8 %,

31) Vgl. M. Burghardt, Zur Revision der priva-
ten Konsumausgaben im Rahmen der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen 2005, in:
Wirtschaft und Statistik, 2006, H. 2, S. 137.

Abb. 11 Entwicklung des direkten Energieverbrauchs in Nordrhein-Westfalen
1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
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wahrend die Haushalte nur 20,2 %
beitrugen. Verglichen mit dem Jahr
1995, in dem die Werte fur die Wirt-
schaft bei 3,19 Mill. Terajoule und
fur die Haushalte bei 0,90 Mill. Tera-
joule lagen, hat der direkte Energie-
verbrauch der Wirtschaft um 3,3 %
zugelegt, wahrend derjenige der
Haushalte um 7,7 % abgenommen
hat. Uber die Entwicklung lasst sich
mit lediglich einem Zwischenwert
aus dem Jahr 2000 nur wenig sagen.
Sie war fur die Wirtschaft uneinheit-
lich und fur die Haushalte stetig
nach unten gerichtet (s. Abb. 11).

In Deutschland ist im Jahr 2002 fur
die Wirtschaftszweige insgesamt ein
direkter Energieverbrauch in Hoéhe
von 15,99 Mill. Terajoule verzeich-
net, wahrend die privaten Haushalte
mit 3,94 Mill. Terajoule auskamen.
Die Aufteilung des direkten Energie-
verbrauchs auf diese beiden Grup-
pen mit 80,2 % fur die Wirtschaft
und 19,8 % fur die Haushalte ist der
nordrhein-westfalischen recht &hn-
lich. 1995 verbrauchte die Wirtschaft
16,11 Mill. Terajoule und die Haus-
halte 3,91 Mill. Terajoule Energie.
Zwischen 1995 und 2002 sind in
Deutschland also nur sehr geringfu-
gige Anderungen in H6he von minus
0,8 % bei der Wirtschaft und plus
0,7 % bei den Haushalten aufgetre-

in beiden Gruppen uneinheitlich (s.
Abb. 12). Der nordrhein-westfalische
Anteil an dem Energieverbrauch der
deutschen Wirtschaft betrug wah-
rend der betrachteten Zeitperiode
zwischen 19 % und 21 %. Der ent-
sprechende Anteil bei den privaten
Haushalten hatte eine Hohe zwi-
schen 21 % und 23 %. Die Entwick-
lung dieser GroBe Uber die betrach-
teten Jahre war bei der Wirtschaft
uneinheitlich, wahrend bei den
Haushalten eine stetige Abnahme
des Anteils um 1,9 Prozentpunkte zu
verzeichnen war (s. Abb. 14). Interes-
sant ist es nun noch, im Vergleich zu
diesen Werten, einen Eindruck von
der GroBe Nordrhein-Westfalens im
Verhaltnis zu Deutschland zu erhal-
ten. Hierzu wird als HilfsgroBe der
Anteil Nordrhein-Westfalens an der
Einwohnerzahl Deutschlands ver-
wendet. Dieser Anteil bewegte sich
in einer sehr ahnlichen GréBenord-
nung und betrug im Jahr 2002
21,9 %.

Im Folgenden werden einzelne Wirt-
schaftsbereiche, dies sind zusammen-
gefasste Wirtschaftsabschnitte der
WZ 93, bzw. Wirtschaftsabschnitte —
in der WZ 93 mit einem Buchstaben
gekennzeichnet - getrennt vonei-
nander betrachtet. Wenn vorhan-
den, werden auch Daten Uber Wirt-

ben — zur naheren Erklarung analy-
siert. Daneben wird — vor allem in
den Uberschriften der Tabellen und
Grafiken — der Begriff Wirtschafts-
zweig verwendet. Er dient als Ober-
begriff und ist aus der Bezeichnung
Klassifikation der Wirtschaftszwei-
ge” abgeleitet.

Das Verarbeitende Gewerbe hatte
im Jahr 2002 mit 42,8 % den gréB-
ten Anteil eines Wirtschaftsab-
schnittes am direkten Energiever-
brauch Nordrhein-Westfalens. 1995
waren es 40,6 %.

Das nordrhein-westfalische Verarbei-
tende Gewerbe (Wirtschaftsabschnitt
D) hatte im Jahr 2002 einen direkten
Energieverbrauch in Héhe von 1,77
Mill. Terajoule. Dies war mit 42,8 %
der hochste Anteil eines Wirtschafts-
abschnittes an dem gesamten direk-
ten Energieverbrauch Nordrhein-
Westfalens. Im gleichen Jahr ver-
brauchte das Verarbeitende Gewerbe
in Deutschland 9,65 Mill. Terajoule
Energie. Das waren 48,4 % des ge-
samten nationalen direkten Energie-
verbrauchs und somit 5,6 Prozent-
punkte mehr als in Nordrhein-West-
falen (s. Abb. 13). Dieser Unterschied
fiel 1995 noch hoéher aus; damals be-
trug er 8,6 Prozentpunkte. Aus den
genannten Zahlen lasst sich bereits

ten. Entsprechend verlief die Ent- schaftsunterabschnitte — Kennzeich- schlieBen, dass der Anteil des
wicklung Uber das Jahr 2000 hinweg nung in der WZ 93 mit zwei Buchsta- nordrhein-westfalischen am deut-
Abb. 12 Entwicklung des direkten Energieverbrauchs in Deutschland
1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
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nach Wirtschaftszweigen

Abb. 13 Direkter Energieverbrauch in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 2002
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schen Energieverbrauch des Verar-
beitenden Gewerbes gréBer gewor-
den ist. Dies war in der Tat so; im
Jahr 2002 betrug der genannte An-
teil 18,3 %, wahrend es 1995 nur
16,9 % gewesen waren (s. Abb. 14).
Um einen Eindruck von der Bedeu-
tung eines nordrhein-westfalischen
Wirtschaftszweiges in Relation zu
dem entsprechenden deutschen zu
gewinnen, wird im Folgenden als
HilfsgroBe der Anteil Nordrhein-
Westfalens an Deutschland bei den
Erwerbstatigen des jeweils betrach-
teten Wirtschaftszweiges verwendet.
Beim Verarbeitenden Gewerbe war
dieser Anteil mit 21,8 % im Jahr

2002 hoher als der bereits genannte
Anteil Nordrhein-Westfalens am na-
tionalen Energieverbrauch des Ver-
arbeitenden Gewerbes.3? Gegen-
Uber 1995 hat der direkte Energie-
verbrauch im Verarbeitenden Ge-
werbe Nordrhein-Westfalens um
6,6 % zugenommen. Allerdings ist
Uber die betrachteten Jahre hinweg
keine stetige Zunahme, sondern
eher eine uneinheitliche Entwick-
lung festzustellen (s. Abb. 11).

32) Vgl. Arbeitskreis ,Erwerbstatigenrechnung
des Bundes und der Lander” (Hrsg.), Erwerbsta-
tige in den Landern der Bundesrepublik
Deutschland 1991 bis 2006, Wiesbaden 2007
unter www.hsl.de/erwerbstaetigenrechnung.

Deutschland war ebenfalls kein ein-
deutiger Trend auszumachen. Der
direkte Energieverbrauch des Verar-
beitenden Gewerbes nahm von
1995 zu 2002 um 1,9 % ab (s. Abb.
12). Fur das Jahr 2002 liegen noch
weiter differenzierte nordrhein-
westfalische Daten vor. Damit ist er-
kennbar, dass die Hauptverursacher
im nordrhein-westfalischen Verar-
beitenden Gewerbe die Wirtschafts-
unterabschnitte ,Herstellung von
chemischen  Erzeugnissen”  mit
13,8 %, ,Kokerei, Mineral6lverar-
beitung, Herstellung von Brutstof-
fen” mit 11,3 % und ,Metallerzeu-
gung und -bearbeitung, Herstellung
von Metallerzeugnissen” mit 9,9 %
an dem nordrhein-westfalischen
Energieverbrauch waren (s. Tab. 2).
Alle anderen Branchen spielten fast
gar keine Rolle. Fur Deutschland lie-
gen auf dieser Ebene keine Werte
vor, weil die nationalen Umwelt-
6konomischen Gesamtrechnungen
nicht nach Wirtschaftszweigen, son-
dern nach Produktionsbereichen
rechnen. Da beide Gliederungssyste-
matiken von ihrer Zielsetzung her
und somit auch von ihren Inhalten
unterschiedlich und die Berechnun-
gen jeweils sehr aufwandig sind,
kdnnen - trotz prinzipiell gleicher
Rechenmethodik - die Berechnun-
gen nur nach einem Gliederungssys-
tem durchgefthrt werden. Deshalb
kann das Statistische Bundesamt

Anteil an Deutschland
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Abb. 14 Entwicklung des direkten Energieverbrauchs in Nordrhein-Westfalen
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2. Direkter Energieverbrauch, direkte CO.-Emissionen und CO.-Intensitdt des Energieverbrauchs*)
in Nordrhein-Westfalen 2002 nach Wirtschaftszweigen in tiefer Gliederung
_ Direkte CO,-Emissionen CO,-
Direkter -
. davon Intensitat
Syste- Energie- - t , des Energie-
matik- Wirtschaftszweig verbrauch Insgesam energie- prozess- verbrauchs
Nr.D bedingt bedingt
Terajoule 1 000 Tonnen TTO”F‘e”’
erajoule
A —B | Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 22 095 1242 1242 - 56,2
C —F | Produzierendes Gewerbe 2838 177 233 040 226 347 6 693 79,8
C Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 122 068 12 859 12 859 - 105,3
CA Kohlenbergbau, Torfgewinnung, Gewinnung von Erdél
und Erdgas, Bergbau auf Uran- und Thoriumerze 112 993 12 310 12 310 - 108,9
CB Erzbergbau, Gewinnung von Steinen und Erden,
sonstiger Bergbau 9075 549 549 - 60,5
D Verarbeitendes Gewerbe 1768 001 71987 65 294 6 693 36,9
DA Ernéhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 54 978 2943 2943 - 53,5
DB Textil- und Bekleidungsgewerbe 12 727 446 446 - 35,0
DC Ledergewerbe 798 38 38 - 47,6
DD Holzgewerbe (ohne Herstellung von Mdbeln) 9 149 253 253 - 27,7
DE Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 54 599 2399 2399 - 43,9
DF Kokerei, Mineral6lverarbeitung,
Herstellung von Brutstoffen 464 585 6 946 6 946 - 15,0
DG Herstellung von chemischen Erzeugnissen 570 599 12 419 11 841 578 20,8
DH Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 17 063 376 376 - 22,0
DI Glasgew., Keramik,
Verarbeitung von Steinen und Erden 85 033 11 169 5623 5 546 66,1
DJ Metallerzeugung und -bearbeitung;
Herstellung von Metallerzeugnissen 407 608 31423 30854 569 75,7
DK Maschinenbau 22 486 842 842 - 37,4
DL Herstellung von Buromaschienen, DV-Geréten;
Elektrotechnik 20 950 693 693 - 33,1
DM Fahrzeugbau 38 227 1623 1623 - 42,5
DN Herstellung von Mébeln, Schmuck,
Musikinstrumenten; Recycling 9200 417 417 - 45,3
E Energie- und Wasserversorgung 920 304 146 283 146 283 - 159,0
E 40 Energieversorgung 915515 146 248 146 248 - 159,7
F Baugewerbe 27 804 1911 1911 - 68,7
G — P | Dienstleistungsbereiche 432 960 21 040 21 040 - 48,6
A —P | Insgesamt 3293232 255 323 248 630 6 693 75,5
Konsum privater Haushalte 833 446 46 663 46 663 - 56,0
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum privater Haushalte 4126 678 301 986 295 293 6 693 71,6
*) eigene Berechnungen mit den energiebedingten CO,-Emissionen — 1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 1993 — — — Quelle: Ar-

beitsgruppe Umweltdkonomische Gesamtrechnungen, Berechnungsstand: August 2007; Quelle der Ausgangsdaten: Landerarbeitskreis Ener-

giebilanzen

Zahlen nach Wirtschaftszweigen nur
auf zusammengefasster hoherer
Gliederungsebene und nicht fur ein-
zelne Branchen liefern.

Der Anteil der Wirtschaftsabteilung
~Energieversorgung” am direkten
Energieverbrauch Nordrhein-West-
falens betrug im Jahr 2002 22,2 %.
In Deutschland lag der gleiche Anteil
nur bei 15,9 %.

Der Wirtschaftsabschnitt mit dem

nachst héchsten Anteil am nordrhein-
westfalischen direkten Energiever-
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brauch war im Jahr 2002 die Energie-
und Wasserversorgung (Wirtschafts-
abschnitt E) mit 22,3 % (s. Abb. 13).
Allein die Wirtschaftsabteilung E 40
~Energieversorgung” hielt einen An-
teil in Hohe von 22,2 % und ver-
brauchte Energie in H6he von 0,92
Mill. Terajoule. Damit ist die Energie-
versorgung die Wirtschaftsabteilung
mit dem hochsten Anteil Uberhaupt.
Hier ist auch ein betrachtlicher Unter-
schied zu Deutschland festzustellen,
denn dort lag der gleiche Anteil — bei
3,17 Mill. Terajoule - 6,3 Prozent-
punkte darunter. Dies lasst ebenfalls

die groBe Bedeutung der Energiever-
sorgung in Nordrhein-Westfalen im
Gegensatz zu Deutschland erkennen.
Die Entwicklung des direkten Energie-
verbrauchs der Wirtschaftsabteilung
~Energieversorgung” verlief in der
hier relevanten Zeitspanne schwan-
kend mit einem Anstieg in H6he von
2,0 %. In Deutschland war diese Ent-
wicklung dagegen mit plus 9,0 %
deutlich und kontinuierlich nach oben
gerichtet. Der Kurvenverlauf der ge-
nannten Anteile war recht &hnlich.
An dem Anteil des nordrhein-westfa-
lischen am nationalen Energiever-
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brauch der Energieversorgung ist wie-
derum die Bedeutung der nordrhein-
westfalischen Energieversorgung ab-
lesbar. Im Jahr 2002 betrug er namlich
28,9 % und lag damit immerhin 10,6
Prozentpunkte Uber dem entspre-
chenden Anteil des Verarbeitenden
Gewerbes. Im Jahr 1995 war er mit
30,9 % noch gréBer gewesen. Der um
2,0 Prozentpunkte gesunkene Anteil
[asst sich gut mit der oben beschriebe-
nen unterschiedlichen Entwicklung in
den beiden Verwaltungsgebieten er-
klaren. Vergleicht man auBerdem den
genannten Anteil mit dem Anteil
Nordrhein-Westfalens an Deutschland
bei den Erwerbstédtigen der Energie-
und Wasserversorgung, der im Jahr
2002 27,1 % betrug, so stellt man fest,
dass der Anteil am Energieverbrauch
nur leicht hoéher liegt.

Mit einem Anteil von 10,5 % am
nordrhein-westféalischen Energiever-
brauch des Jahres 2002 lagen die -
sehr heterogenen — Dienstleistungs-
bereiche an dritter Stelle.

Als ebenfalls noch relativ bedeuten-
der Wirtschaftsbereich fallen im Jahr
2002 die Dienstleistungsbereiche
(Wirtschaftsabschnitte G bis P) mit
10,5 % an dem gesamten direkten
Energieverbrauch Nordrhein-Westfa-
lens ins Auge (s. Abb. 13). Zu den
Dienstleistungsbereichen gehoren
sehr unterschiedliche Wirtschaftsab-
schnitte wie Handel (G), Gastgewerbe
(H), Verkehr und NachrichtenUber-
mittlung (I), Kredit- und Versiche-
rungsgewerbe (J), Grundsticks- und
Wohnungswesen, Vermietung be-
weglicher Sachen, Erbringung von
Dienstleistungen Uberwiegend fur
Unternehmen (K), Offentliche Verwal-
tung, Verteidigung, Sozialversiche-
rung (L), Erziehung und Unterricht
(M), Gesundheits-, Veterinar- und So-
zialwesen (N), Erbringung von sonsti-
gen offentlichen und persoénlichen
Dienstleistungen (O) und Private
Haushalte (P) — wobei bei letzteren
vor allem die Haushaltsdienstleistun-
gen durch Hauspersonal relevant sind.
Absolut verbrauchten die nordrhein-
westfalischen Dienstleistungsbereiche
im Jahr 2002 0,43 Mill. Terajoule. In
Deutschland waren es 2,47 Mill. Tera-
joule. Damit lag der Anteil des Ener-
gieverbrauchs der Dienstleistungsbe-

reiche am gesamten Energiever-
brauch in Deutschland um 1,9 Pro-
zentpunkte Uber demjenigen von
Nordrhein-Westfalen. Die absolute
Entwicklung des Energieverbrauchs
der Dienstleistungsbereiche verlief in
dem betrachteten Zeitraum in beiden
Verwaltungsgebieten  uneinheitlich.
In Nordrhein-Westfalen (+6,0 %) war
dabei ein etwas starkerer Anstieg
als in Deutschland (+4,7 %) zu ver-
zeichnen (s. Abb. 11 und 12). Der
nordrhein-westfalische Anteil am ge-
samten deutschen Energieverbrauch
der Dienstleistungsbereiche lag mit
17,5 % unter dem Anteil Nordrhein-
Westfalens an Deutschland bei den
Erwerbstatigen der Dienstleistungsbe-
reiche in Hohe von 22,1 %. Der Anteil
am Energieverbrauch schwankte wah-
rend der betrachteten Jahre ein we-
nig und stieg leicht um 0,2 Prozent-
punkte an (s. Abb. 14). Leider liegen
fur diesen sehr heterogenen Wirt-
schaftsbereich keine Zahlen nach
Wirtschaftsabschnitten vor.

Der Wirtschaftszweig ,,Bergbau und
Gewinnung von Steinen und Erden”
hatte im Jahr 2002 nur einen Anteil
von knapp 3,0 % am direkten Ener-
gieverbrauch Nordrhein-Westfalens.
Der nordrhein-westféilische Anteil
am nationalen Energieverbrauch
dieses Wirtschaftszweiges betrug
dagegen im gleichen Jahr 43,9 %.

Der in Nordrhein-Westfalen traditio-
nell  bedeutende  Wirtschaftsab-
schnitt ,Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden” hatte im
Jahr 2002 nur einen Anteil von
knapp 3,0 % am nordrhein-westfa-
lischen Energieverbrauch. Absolut
betrachtet waren dies 122 068 Tera-
joule. Der deutsche Bergbau ver-
brauchte im gleichen Jahr 278 358
Terajoule und hatte damit einen An-
teil von lediglich 1,4 % am nationa-
len Energieverbrauch (s. Abb. 13).
Die immer noch groBe Bedeutung
des Bergbaus in Nordrhein-Westfa-
len im Verhaltnis zu Deutschland
spiegelt sich in dem nordrhein-west-
falischen Anteil am nationalen Ener-
gieverbrauch des Bergbaus wider,
der im Jahr 2002 43,9 % betrug. Ver-
gleicht man diesen Anteil mit dem
Anteil  Nordrhein-Westfalens an
Deutschland bei den Erwerbstatigen
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dieses  Wirtschaftsabschnittes, so
stellt man fest, dass letzterer mit
45,0 % eine ahnliche Hohe hatte.
Uber die betrachteten Jahre hinweg
hat sich der genannte Anteil am
Energieverbrauch — bei einer stark
schwankenden Entwicklung — sogar
um 11,4 Prozentpunkte erhéht (s.
Abb. 14). Dieser Anstieg lasst sich mit
der unterschiedlichen Entwicklung
des absoluten Energieverbrauchs in
den beiden Verwaltungsgebieten er-
klaren. In  Nordrhein-Westfalen
(-27,0 %) zeigte der Trend stetig
nach unten, wahrend in Deutschland
(-45,9 %) bei einer schwankenden
Entwicklung eine insgesamt wesent-
lich starkere Abnahme stattfand (s.
Abb. 11 und 12). Die Anteile des
Bergbaus am jeweiligen Gesamt-
energieverbrauch der beiden Lander
entwickelten sich sowohl in Nord-
rhein-Westfalen als auch in Deutsch-
land ahnlich wie die absoluten Wer-
te. Fur den Wirtschaftsabschnitt
».Bergbau und Gewinnung von Stei-
nen und Erden” liegen im Jahr 2002
Daten Uber zwei verschiedene Wirt-
schaftsunterabschnitte vor. Bei einer
naheren Betrachtung der Zahlen ist
eindeutig erkennbar, dass der Wirt-
schaftsunterabschnitt ,Kohlenberg-
bau, Torfgewinnung, Gewinnung
von Erddl und Erdgas, Bergbau auf
Uran- und Thoriumerze” (CA; im Fol-
genden ,Bergbau auf Energietra-
ger” genannt) die Hauptrolle inner-
halb des Bergbaus mit einem Anteil
in H6he von immerhin 2,7 % am
nordrhein-westfalischen Energiever-
brauch spielt. Dagegen trug der
Wirtschaftsunterabschnitt , Erzberg-
bau, Gewinnung von Steinen und Er-
den, sonstiger Bergbau” (CB) nur
noch vernachlassigbare 0,2 % zum
direkten Energieverbrauch Nord-
rhein-Westfalens bei.

Die letzten zwei Wirtschaftszweige
.Baugewerbe” (F) und ,Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei” (A - B)
spielten in den beiden untersuchten
Verwaltungsgebieten beim direkten
Energieverbrauch praktisch keine
Rolle. Ihr Anteil am Energiever-
brauch Nordrhein-Westfalens mach-
te jeweils weniger als 1% aus. In
Deutschland lagen die Anteile nur
geringfigig Uber den nordrhein-
westfalischen Werten (s. Abb. 13).
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Hinzu kommt, dass die absoluten
Zahlen und somit auch die Anteile
zwischen 1995 und 2002 abnahmen.
Dabei sanken die Werte in Deutsch-
land (Landwirtschaft: —=15,5 %, Bau-
gewerbe: -17,5 %) jeweils starker als
in Nordrhein-Westfalen (Landwirt-
schaft: -10,1 %, Baugewerbe: -0,4 %)
(s. Abb. 11 und 12). Dadurch stieg
der nordrhein-westfalische Anteil am
deutschen  Energieverbrauch der
Landwirtschaft bzw. Bauwirtschaft
Uber den betrachteten Zeitraum an.
Im Jahr 2002 lag der Wert fur die
Landwirtschaft mit 16,3 % Uber dem
Anteil  Nordrhein-Westfalens an
Deutschland bei den Erwerbstatigen
in Hoéhe von 13,4 %. Im Baugewerbe
war es umgekehrt. Dort hatte der
nordrhein-westfalische Anteil am na-
tionalen  Energieverbrauch  eine
Hohe von 10,6 % (s. Abb. 14), wah-
rend der Anteil an den Erwerbstati-
gen 17,9 % betrug.

Zusammenfassend kann man festhal-
ten, dass lediglich vier Wirtschaftsun-
terabschnitte bzw. Wirtschaftsabtei-
lungen zusammen immerhin 57,1 %
des direkten nordrhein-westfalischen
Energieverbrauchs im Jahr 2002 aus-
machten. Dies waren die Wirtschafts-
abteilung ,Energieversorgung” - da-
runter beispielsweise die ,Elektrizi-
tatserzeugung aus Warmekraft”,
also vor allem aus Kohle — und die

ralélverarbeitung” und ,Metaller-
zeugung und -bearbeitung”, darun-
ter z. B. die Erzeugung von Roheisen
und Stahl und die GieBereiindustrie.
Dies zeigt, dass die traditionellen
Grundstoffindustrien in Nordrhein-
Westfalen im Verhaltnis zu Deutsch-
land immer noch eine hohe Bedeu-
tung mit entsprechenden Auswir-
kungen haben. Die starksten Veran-
derungen bei der Entwicklung des
direkten Energieverbrauchs wahrend
der betrachteten Zeitspanne waren
in den Wirtschaftsabschnitten , Berg-
bau und Gewinnung von Steinen
und Erden” und ,Land- und Forst-
wirtschaft, Fischerei” mit jeweils gro-
Ben Ruckgangen, allerdings bei ge-
ringen bis unbedeutenden absoluten
Werten, zu beobachten.

Die bisherige Betrachtung vermittelt
einen guten Eindruck Uber die abso-
lute Belastung der Umwelt durch
den Energieverbrauch eines Wirt-
schaftszweiges. Wichtig ist aber auch
die Okonomische Situation eines
Wirtschaftszweiges, die bisher auBer
Acht gelassen wurde. Um einen Ein-
druck vom Verhaltnis des Outputs —
gemessen durch die Bruttowert-
schopfung — zum Input - hier der di-
rekte Energieverbrauch - zu erhal-
ten, wird deshalb im Folgenden die
Energieproduktivitat betrachtet. Da-
bei interessiert besonders, ob sich im

schaftszweige in Bezug auf die Be-
lastung der Umwelt andert.

In Nordrhein-Westfalen produzier-
ten im Jahr 2002 alle Wirtschafts-
zweige zusammen eine Bruttowert-
schépfung in Hohe von 128,4 Euro
aus einem Gigajoule Energiever-
brauch. In Deutschland waren es im
gleichen Jahr nur 120,9 Euro je Giga-
joule.

Zunéchst werden aber auch bei der
Energieproduktivitat die Werte flr
alle Wirtschaftszweige zusammen
untersucht. So betrug im Jahr 2002
die Energieproduktivitat in jeweili-
gen Preisen fur alle nordrhein-west-
falischen Wirtschaftszweige zusam-
men 1284 Euro je Gigajoule. In
Deutschland waren es im gleichen
Jahr 120,9 Euro je Gigajoule (s. Abb.
15). Das heif3t, in diesem Jahr wurde
in Nordrhein-Westfalen aus einem
Gigajoule Energieverbrauch eine um
7,5 Euro hohere Bruttowertschop-
fung erzeugt. Somit schnitt Nord-
rhein-Westfalen in diesem Jahr bes-
ser als Deutschland ab. Fur die priva-
ten Haushalte liegen per definitio-
nem keine Werte zur Energiepro-
duktivitat vor.

Betrachtet man die preisbereinigt
verkettete Energieproduktivitat mit
dem Basisjahr 1995, so stellt man

Wirtschaftsunterabschnitte , Chemi- Vergleich zum direkten Energiever- fest, dass die Entwicklung in Nord-
sche Industrie”, ,Kokerei und Mine- brauch die Reihenfolge der Wirt- rhein-Westfalen stark schwankte.
Abb. 15 Energieproduktivitat in jeweiligen Preisen in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 2002
nach Wirtschaftszweigen
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Von 1995 bis 2002 ergab sich fur alle
Wirtschaftszweige zusammen ein
Anstieg in Ho6he von 58%. In
Deutschland gab es dagegen ein
kontinuierliches und wesentlich star-
keres Wachstum um 14,2 % (s. Abb.
16 und 17). Zur Erinnerung: Der di-
rekte Energieverbrauch aller Wirt-
schaftszweige schwankte in beiden
Verwaltungsgebieten und wies nur
in Nordrhein-Westfalen eine Steige-
rung auf.

Bei der anschlieBenden Analyse ein-
zelner Wirtschaftszweige kann leider
nicht — wie beim direkten Energie-
verbrauch — auf Daten zu einzelnen

Wirtschaftsunterabschnitten zurtck-
gegriffen werden. Die formal ge-
ringste Energieproduktivitat in Nord-
rhein-Westfalen wies im Jahr 2002
der Wirtschaftsabschnitt Bergbau
auf. Dies ist allerdings auf zahlreiche
Sonderentwicklungen der Brutto-
wertschépfung zurtickzufiuhren. Eine
wichtige Rolle spielte dabei bei-
spielsweise der 1996 weggefallene
Kohlepfennig. Auch in Deutschland
war der Verlauf der Energieproduk-
tivitat starken Schwankungen unter-
worfen (s. Abb. 17). Aus diesen
Grinden ist die Entwicklung im
Bergbau nicht interpretierbar und
muss unkommentiert bleiben.

Die niedrigsten Energieproduktivita-
ten in Nordrhein-Westfalen wiesen
im Jahr 2002 der Wirtschaftszweig
~Energie- und Wasserversorgung”
mit 10,0 Euro je Gigajoule und das
Verarbeitende Gewerbe mit 54,7
Euro je Gigajoule auf.

Im  nordrhein-westfalischen  Wirt-
schaftsabschnitt ,Energie- und Was-
serversorgung” ist im Jahr 2002
ebenfalls eine sehr niedrige Energie-
produktivitdt in jeweiligen Preisen
mit 10,0 Euro je Gigajoule festzustel-
len. In Deutschland waren es im glei-
chen Jahr 11,7 Euro pro Gigajoule (s.
Abb. 15). Das heiBt, Nordrhein-West-
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Abb. 16 Entwicklung der Energieproduktivitat (preisbereinigt, verkettet) in Nordrhein-Westfalen
1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen (ohne Bergbau)
1995 = 100

1995 = 100

2000

2002

Land- und Forstwirt- Bergbau
schaft, Fischerei und Gewinnung
von Steinen
und Erden

Land- und Forstwirt- Verarbeitendes Energie- und Baugewerbe Dienstleistungs- Wirtschaftszweige
schaft, Fischerei Gewerbe Wasserversorgung bereiche insgesamt
Grafik: IT.NRW

Abb. 17 Entwicklung der Energieproduktivitét (preisbereinigt, verkettet) in Deutschland

1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen

1995 = 100
140 _

2000 2002

1995 = 100

.

Verarbeitendes
Gewerbe

Energie- und
Wasserversorgung

Baugewerbe

Dienstleistungs-  Wirtschaftszweige
bereiche insgesamt
Grafik: ITNRW
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3. Direkter Energieverbrauch und Energieproduktivitat*) 1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen

Nordrhein-Westfalen Deutschland Untgr—
schied
zwischen
Verande- Verande- | Nordrhein-
Syste- . . rung rung | Westfalen
matik- Wirtschaftszweig 2002 2002 und
Nr.D 1995 2000 2002 gegen- 1995 2000 2002 gegen- | Deutsch-
Uber Uber land
1995 1995 2002
%2 %2) %2
direkter Energieverbrauch
Terajoule
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 24 576 23 336 22095 -10,1 160 611 136 791 135704 -15,5 X
C — F | Produzierendes Gewerbe |2 756 148 2 622 277 2838 177 +3,0 13589786 13654174 13375173 -1,6 X
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 167234 147146 122068 -27,0 514 923 242 451 278358 -45,9 X
Verarbeitendes Gewerbe |1 659 037 1514385 1768 001 +6,6 9833172 9981161 9649805 -1,9 X
E Energie-
und Wasserversorgung 901965 932745 920304 +2,0 2924252 3144986 3185267 +8,9 X
E 40 Energieversorgung 897895 927882 915515 +2,0 2909460 3129661 3170098 +9,0 X
F Baugewerbe 27 912 28 000 27 804 -0,4 317 438 285577 261742 -17,5 X
G — P | Dienstleistungsbereiche 408 394 449596 432 960 +6,0 2363670 2477257 2474715 +4,7 X
A —P | Insgesamt 3189119 3095208 3293232 +3,3 16114 067 16 268 222 15985 591 -0,8 X
Konsum privater Haushalte | 902 648 859 451 833 446 -7,7 3910989 3839198 3939545 +0,7 X
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 4091 766 3954 658 4 126 678 +0,9 20025056 20107 420 19 925 136 -0,5 X
1995 =100
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 100 94,95 89,90 -10,1 100 85,17 84,49 -155 +5,4
C — F | Produzierendes Gewerbe 100 95,14 102,98 +3,0 100 100,47 98,42 -1,6 +4,6
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 100 87,99 72,99 27,0 100 47,08 54,06 -45,9 +18,9
Verarbeitendes Gewerbe 100 91,28 106,57 +6,6 100 101,50 98,14 -1,9 +8,4
E Energie-
und Wasserversorgung 100 103,41 102,03 +2,0 100 107,55 108,93 +8,9 -6,9
E 40 Energieversorgung 100 103,34 101,96 +2,0 100 107,57 108,96 +9,0 -7,0
F Baugewerbe 100 100,32 99,61 -0,4 100 89,96 82,45 -17,6 +17,2
G — P | Dienstleistungsbereiche 100 110,09 106,02 +6,0 100 104,81 104,70 +4,7 +1,3
A —P | Insgesamt 100 97,06 103,26 +3,3 100 100,96 99,20 -0,8 +4,1
Konsum privater Haushalte 100 95,21 92,33 -7,7 100 98,16 100,73 +0,7 -8,4
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 100 96,65 100,85 +1,0 100 100,41 99,50 -1,0 +1,3
Anteil an Deutschland in %
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 15,30 17,06 16,28 +1,0 100 100 100 X X
C — F | Produzierendes Gewerbe 20,28 19,20 21,22 +0,9 100 100 100 X X
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 32,48 60,69 43,85 +11,4 100 100 100 X X
D Verarbeitendes Gewerbe 16,87 15,17 18,32 +1,5 100 100 100 X X
E Energie-
und Wasserversorgung 30,84 29,66 28,89 -2,0 100 100 100 X X
E 40 Energieversorgung 30,86 29,65 28,88 -2,0 100 100 100 X X
F Baugewerbe 8,79 9,80 10,62 +1,8 100 100 100 X X
G — P | Dienstleistungsbereiche 17,28 18,15 17,50 +0,2 100 100 100 X X
A —P | Insgesamt 19,79 19,03 20,60 +0,8 100 100 100 X X
Konsum privater Haushalte 23,08 22,39 21,16 -1,9 100 100 100 X X
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 20,43 19,67 20,71 +0,3 100 100 100 X X

*) Bruttowertschopfung je direktem Energieverbrauch — 1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 1993 — 2) bei ,direkter Energiever-
brauch*: ,1995 = 100, ,Anteil an Deutschland in %", ,Anteil an Insgesamt in %" und ,Energieproduktivitat (preisbereinigt, verkettet) 1995 = 100*:
Prozentpunkte — — — Quelle der Ausgangsdaten: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; fur Deutschland: UGR des Statistischen Bundesamtes
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Noch: 3. Direkter Energieverbrauch und Energieproduktivitidt*) 1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
Nordrhein-Westfalen Deutschland Unt_er—
schied
zwischen
Syste Verande- Verande- | Nordrhein-
il ) . rung rung | Westfalen
rrlllatlll§- Wirtschaftszweig 2002 2002 und
r. 1995 2000 2002 gegen- 1995 2000 2002 gegen- | Deutsch-
Gber tber land
1995 1995 2002
%?) %?) %2)
noch: direkter Energieverbrauch
Anteil an Insgesamt in Prozent
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 0,60 0,59 0,54 -0,1 0,80 0,68 0,68 -0,1 -0,1
C — F | Produzierendes Gewerbe 67,36 66,31 68,78 +1,4 67,86 67,91 67,13 -0,7 +1,7
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 4,09 3,72 2,96 -1,1 2,57 1,21 1,40 -1,2 +1,6
Verarbeitendes Gewerbe 40,55 38,29 42,84 +2,3 49,10 49,64 48,43 -0,7 -5,6
E Energie-
und Wasserversorgung 22,04 23,59 22,30 +0,3 14,60 15,64 15,99 +1,4 +6,3
E 40 Energieversorgung 21,94 23,46 22,19 +0,3 14,53 15,56 15,91 +1,4 +6,3
F Baugewerbe 0,68 0,71 0,67 -0 1,59 1,42 1,31 -0,3 -0,6
G — P | Dienstleistungsbereiche 9,98 11,37 10,49 +0,5 11,80 12,32 12,42 +0,6 -1,9
A —P | Insgesamt 77,94 78,27 79,80 +1,9 80,47 80,91 80,23 -0,2 -0,4
Konsum privater Haushalte 22,06 21,73 20,20 -1,9 19,53 19,09 19,77 +0,2 +0,4
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 100 100 100 X 100 100 100 X X
Energieproduktivitat in jeweiligen Preisen in EUR je Gigajoule
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 136,9 163,3 -16,2
C — F | Produzierendes Gewerbe 43,1 42,1 +2,4
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 1,0 16,5 -93,9
D Verarbeitendes Gewerbe 54,7 449 +21,8
E Energie-
und Wasserversorgung 10,0 11,7 -14,5
F Baugewerbe 588,0 339,2 +73,3
G — P | Dienstleistungsbereiche 686,8 544,5 +26,1
A — P | Insgesamt 128,4 120,9 +6,2
Energieproduktivitét (preisbereinigt, verkettet) 1995 = 100
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 100 119,44 128,18 +28,2 100 133,27 129,71 +29,7 -15
C — F | Produzierendes Gewerbe 100 101,64 93,01 -7,0 100 105,29 105,52 +5,5 -12,5
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 100 86,57 1022,90 +922,9 100 126,41 89,69 -10,3 +933,2
Verarbeitendes Gewerbe 100 106,90 90,54 -9,5 100 109,83 113,16 +13,2 -22,6
Energie-
und Wasserversorgung 100 105,90 122,99 +23,0 100 109,62 111,15 +11,2 +11,8
F Baugewerbe 100 94,22 86,78 -13,2 100 95,92 95,18 -4.8 -8,4
G — P | Dienstleistungsbereiche 100 102,93 109,43 +9,4 100 108,72 112,58 +12,6 -3,1
A —P | Insgesamt 100 111,01 105,77 +5,8 100 110,29 114,21 +14,2 -8,4
Anmerkung S. 22
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falen hatte in diesem Wirtschafts-
zweig einen um 13,9 % geringeren
Wert. Die preisbereinigt verkettete
Energieproduktivitat stieg zwischen
1995 und 2002 in beiden Verwal-
tungsgebieten kontinuierlich an; in
Nordrhein-Westfalen um 23,0 % und
in Deutschland um 11,2 % (s. Abb. 16
und 17). Das heiBBt, in Nordrhein-
Westfalen ist ein um immerhin 11,8
Prozentpunkte hoheres Wachstum
festzustellen. Diese positive Entwick-
lung in Nordrhein-Westfalen bedeu-
tet, dass in dieser Branche eine gré-
Bere Umweltentlastung im Verhalt-
nis zur wirtschaftlichen Entwicklung
stattgefunden hat als in Deutsch-
land.

Eine etwa funffach héhere Energie-
produktivitat als der Wirtschafts-
zweig ,Energie- und Wasserversor-
gung” wies das nordrhein-westfa-
lische Verarbeitende Gewerbe im
Jahr 2002 auf. In jeweiligen Preisen
betrug die Energieproduktivitat die-
ses Wirtschaftsabschnittes namlich
54,7 und in Deutschland 44,9 Euro je
Gigajoule (s. Abb. 15). Also hatte
Nordrhein-Westfalen  einen  um
21,8 % besseren Wert zu verzeich-
nen. Damit haben - zumindest in
Nordrhein-Westfalen - die beiden
genannten Wirtschaftszweige ihre
Platze im Vergleich zur Reihenfolge
beim direkten Energieverbrauch ge-
tauscht. Die preisbereinigt verkette-
ten Werte entwickelten sich in den
beiden Verwaltungsgebieten sehr
unterschiedlich. In Nordrhein-West-
falen war ihr Verlauf in dieser Bran-
che sehr uneinheitlich und zwischen
1995 und 2002 musste insgesamt
eine Abnahme um 9,5 % hingenom-
men werden. In  Deutschland
gab es dagegen ein stetiges Wachs-
tum um 13,2 % (s. Abb. 16 und 17).
Demzufolge ist im Verarbeitenden
Gewerbe die  Entwicklung in
Deutschland wesentlich besser ver-
laufen als in Nordrhein-Westfalen.
Diese Konstellation ist auch weitge-
hend deckungsgleich mit dem Kur-
venverlauf des direkten Energiever-
brauches in den beiden Verwal-
tungsgebieten. Dort gab es namlich
in Nordrhein-Westfalen einen An-
stieg und in Deutschland eine Ab-
nahme.
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Einen mittleren Platz in der Rangfol-
ge der nordrhein-westfalischen
Wirtschaftszweige bei den Energie-
produktivitdten des Jahres 2002 be-
legte die Landwirtschaft mit einem
Wert in Hohe von 136,9 Euro je Giga-
joule.

In der nordrhein-westfalischen
Landwirtschaft betrug die Energie-
produktivitat in jeweiligen Preisen
im Jahr 2002 136,9 Euro je Giga-
joule. Dieser Wert lag wiederum
wesentlich Uber demjenigen des
Verarbeitenden Gewerbes. In
Deutschland war die Energiepro-
duktivitat fur das gleiche Jahr mit
163,3 Euro je Gigajoule noch hoher
(s. Abb. 15). Das heiBt, Nordrhein-
Westfalen hatte im Jahr 2002 in die-
sem Wirtschaftsbereich eine um
16,2 % geringere Energieproduktivi-
tat als Deutschland aufzuweisen. Im
Vergleich zum absoluten Energie-
verbrauch, bei dem die nordrhein-
westfélische Landwirtschaft mit
dem geringsten Wert an der Spitze
der Wirtschaftszweige stand, schnitt
sie bei Betrachtung der Energiepro-
duktivitat, bei der auch die wirt-
schaftliche Leistung eine Rolle
spielt, schlechter ab. Die preisberei-
nigt verkettete Energieproduktivitat
stieg wahrend der hier relevanten
Zeitspanne in Nordrhein-Westfalen
stetig um 28,2 % an. In Deutschland
ist — bei einer schwankenden Ent-
wicklung - ein leicht stérkerer An-
stieg um 29,7 % festzustellen (s.
Abb. 16 und 17). Diese Entwicklung
deckt sich mit dem Kurvenverlauf
des absoluten Energieverbrauchs in
den beiden Verwaltungsgebieten.
Dieser hatte namlich sowohl in
Nordrhein-Westfalen als auch in
Deutschland relativ stark abgenom-
men.

Die  Energieproduktivititen des
nordrhein-westfilischen Baugewer-
bes und der Dienstleistungsbereiche
waren im Jahr 2002 mit 588,0 bzw.
686,8 Euro je Gigajoule gréBer als in
den entsprechenden deutschen
Branchen.

Im Baugewerbe war die Energiepro-
duktivitat in jeweiligen Preisen im
Jahr 2002 mit 588,0 Euro je Giga-
joule in Nordrhein-Westfalen und

339,2 Euro je Gigajoule in Deutsch-
land noch einmal wesentlich hoher
(s. Abb. 15). In diesem Wirtschaftsab-
schnitt hatte somit Nordrhein-West-
falen einen um 73,3 % besseren
Wert zu verzeichnen. Damit hat das
Baugewerbe bei der Energieproduk-
tivitat eine ahnliche Position inner-
halb der betrachteten Wirtschafts-
zweige wie beim absoluten Energie-
verbrauch. Die preisbereinigt verket-
teten Werte der Energieproduktivi-
tat nahmen - wegen sinkender Brut-
towertschopfung — in beiden Ver-
waltungsgebieten stetig ab; in Nord-
rhein-Westfalen um 13,2 % und in
Deutschland um 4,8 % (s. Abb. 16
und 17). Das heiBt, die Entwicklung
im nordrhein-westfalischen Bauge-
werbe verlief schlechter als im deut-
schen. Ahnliches ergibt sich auch fir
den Kurvenverlauf beim absoluten
Energieverbrauch. Dort waren die
Werte fur Nordrhein-Westfalen fast
gleich  geblieben, wahrend in
Deutschland ein starker Rickgang
stattfand.

Spitzenreiter bei der Energieproduk-
tivitat in jeweiligen Preisen sind die
Dienstleistungsbereiche. In Nord-
rhein-Westfalen konnten sie im Jahr
2002 einen Wert in Hohe von 686,8
Euro je Gigajoule vorweisen. In
Deutschland waren es nur 544,5 Euro
je Gigajoule (s. Abb. 15). Das heiBt,
Nordrhein-Westfalen  stand um
26,1 % besser da. Im Vergleich mit
dem direkten Energieverbrauch ha-
ben somit die Dienstleistungsberei-
che in Nordrhein-Westfalen - wenn
man den Bergbau auBler Acht lasst —
ihren Platz mit dem Baugewerbe ge-
tauscht. Bei diesen Zahlen ist aller-
dings zu berucksichtigen, dass die
Bruttowertschépfung der Dienstleis-
tungsbereiche — im Verhaltnis zum
Verarbeitenden Gewerbe, zur Ener-
gie- und Wasserversorgung oder
zum Bergbau - zu einem wesentlich
geringeren Teil auf dem Einsatz von
Energie beruht. Die preisbereinigt
verketteten Werte der Energiepro-
duktivitat stiegen zwischen 1995 und
2002 in beiden Verwaltungsgebieten
kontinuierlich an. In den nordrhein-
westfalischen Dienstleistungsberei-
chen waren es 9,4% und in den
deutschen 12,6 % (s. Abb. 16 und
17). Nordrhein-Westfalen schnitt so-
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mit bei diesem Wachstum etwas
schlechter ab, was aber unter ande-
rem mit dem hohen Niveau der Ener-
gieproduktivitdt in jeweiligen Prei-
sen erklarbar ist. Beim direkten Ener-
gieverbrauch war der Kurvenverlauf
in den Dienstleistungsbereichen bei-
der Verwaltungsgebiete ebenfalls
nach oben gerichtet. Diese negative
Entwicklung wurde aber sowohl in
den nordrhein-westfalischen als auch
in den deutschen Dienstleistungsbe-
reichen durch eine steigende Brutto-
wertschépfung mehr als wettge-
macht.

Zusammenfassend ist zunachst fest-
zuhalten, dass in Nordrhein-Westfa-
len in Bezug auf die Energieproduk-
tivitdt in jeweiligen Preisen die
Dienstleistungsbereiche und das
Baugewerbe im Jahr 2002 an der
Spitze lagen. Sie wiesen die mit gro-
Bem Abstand hochsten Werte auf.
Schlusslichter waren — wenn man
den Bergbau nicht betrachtet - die
Energie- und Wasserversorgung und
das Verarbeitende Gewerbe. Zum
Vergleich: Im Wirtschaftsabschnitt
.Energie- und Wasserversorgung”
wurden aus einem Gigajoule Ener-
gieverbrauch 10,0 Euro Bruttowert-
schopfung erwirtschaftet. In den
Dienstleistungsbereichen waren es
dagegen 686,8 Euro (s. Abb. 15). Bei
diesen Zahlen ist allerdings zu be-
ricksichtigen, dass es sich um Wirt-
schaftszweige handelt, die vollig
unterschiedliche Produkte herstel-
len. Beispielsweise ist der Wirkungs-
grad eines Kohlekraftwerkes nach
dem heutigen Stand der Technik
auf unter 50 % begrenzt, sodass es
zu entsprechend hohen Verlusten
kommt.33) Lisst man den Bergbau
auBBer Acht, so verlief die Entwick-
lung der preisbereinigt verketteten
Energieproduktivitat in drei Wirt-
schaftszweigen ansteigend und in
zweien abnehmend. Dabei wiesen
die Wirtschaftszweige ,Land- und
Forstwirtschaft,  Fischerei”  und
.Energie- und Wasserversorgung”
die starksten positiven Veranderun-
gen auf (s. Abb. 16 und 17). Ver-
gleicht man die Energieproduktivi-

33) Vgl. H.-D. Schilling, Wie haben sich die Wir-
kungsgrade der Kohlekraftwerke entwickelt
und was ist kinftig zu erwarten? o. O. 2004, S.
4, unter www.energie-fakten.de.

taten der nordrhein-westfalischen
Wirtschaftszweige mit den entspre-
chenden deutschen Branchen, so
schnitt Nordrhein-Westfalen im Jahr
2002 beim Verarbeitenden Gewer-
be, beim Baugewerbe und bei den
Dienstleistungsbereichen besser ab.
Dagegen lagen die nordrhein-west-
falischen Wirtschaftszweige ,Land-
und Forstwirtschaft, Fischerei” und
.Energie- und Wasserversorgung”
hinter den entsprechenden deut-
schen Branchen (s. Abb. 15).

3.2.2 Entwicklung
der nordrhein-westfalischen
Kohlendioxidemissionen
nach Wirtschaftszweigen
im Vergleich zu Deutschland

Nicht weniger interessant als der
Energieverbrauch sind die daraus
resultierenden Kohlendioxidemissio-
nen, denn diese werden unmittel-
bar fur den Treibhauseffekt verant-
wortlich gemacht. Im Folgenden
werden die direkten CO2-Emissio-
nen - darin enthalten sind sowohl
die energiebedingten als auch die
prozessbedingten Emissionen — un-
tersucht. Das hat den Vorteil, dass
die Gesamtmenge des emittierten
Kohlendioxids betrachtet wird. Da
prozessbedingte CO2-Emissionen
nur in ganz wenigen Wirtschafts-
zweigen auftreten, entsprechen in
den meisten Fallen die direkten
Emissionen den energiebedingten.
In den Fallen, in denen prozessbe-
dingte Kohlendioxidemissionen vor-
handen sind, wird hierauf beson-
ders hingewiesen. Bevor jedoch ein-
zelne Wirtschaftszweige betrachtet
werden, sind zunachst die Wirt-
schaft insgesamt und die privaten
Haushalte Gegenstand der Untersu-
chung. AnschlieBend werden die
verschiedenen Wirtschaftszweige in
der Reihenfolge ihrer direkten CO2-
Emissionen vorgestellt.

Von den nordrhein-westféilischen
CO2-Emissionen des Jahres 2002 ver-
ursachten die Wirtschaft 84,6 % und
die Haushalte 15,5 %. Die CO:2-In-
tensitdt lag bei der Wirtschaft bei
75,5 und bei den Haushalten bei
56,0 Tonnen je Terajoule.
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Alle Wirtschaftszweige zusammen
verursachten in Nordrhein-Westfalen
im Jahr 2002 255 Mill. Tonnen direk-
te Kohlendioxidemissionen. Das wa-
ren 84,6 % der gesamten nordrhein-
westfalischen  CO2-Emissionen  (s.
Abb. 20). Entsprechend erzeugten
die privaten Haushalte nur 15,5 % —
das waren knapp 47 Mill. Tonnen -
der CO2-Emissionen Nordrhein-West-
falens. In Deutschland hatten die
Haushalte mit 23,7 % einen etwas
hoéheren Anteil. Absolut emittierten
sie 203 Mill. Tonnen Kohlendioxid in
die Atmosphare. Die deutsche Wirt-
schaft trug gut 655 Mill. Tonnen bei,
das waren 76,4 %. Zwischen 1995
und 2002 nahmen die CO2-Emissio-
nen sowohl in Nordrhein-Westfalen
als auch in Deutschland ab. Dabei
fiel der Ruckgang bei den Haushal-
ten mit 9,8 % in Nordrhein-Westfa-
len und 7,9 % in Deutschland deutli-
cher und auch stetiger aus als der
Ruckgang bei der Wirtschaft. Dort
betrug er nur jeweils etwas mehr als
3 % (s. Abb. 18 und 19). Der Anteil
Nordrhein-Westfalens an den deut-
schen Kohlendioxidemissionen aller
Wirtschaftszweige zusammen betrug
im Jahr 2002 immerhin 39,0 % (s.
Abb. 21). Bei den privaten Haushal-
ten waren es nur 23,0%. Der
nordrhein-westfalische Anteil an der
deutschen Einwohnerzahl hatte im
gleichen Jahr einen Wert in Hohe
von 21,9 %. Diese Zahlen verdeutli-
chen, dass die im Verhaltnis zu
Deutschland hoheren Kohlendioxid-
emissionen Nordrhein-Westfalens
nicht durch die Haushalte, sondern
durch die Wirtschaft verursacht wer-
den. In dem relevanten Zeitraum
veranderte sich der Anteil der Wirt-
schaft kaum, wahrend derjenige der
Haushalte geringfiigig um 0,5 Pro-
zentpunkte abnahm. Betrachtet man
lediglich die energiebedingten Koh-
lendioxidemissionen, so stellt man
fest, dass im Jahr 2002 97,4 % der di-
rekten Emissionen der nordrhein-
westfalischen Wirtschaft energiebe-
dingt waren. Dieser Anteil ist zwi-
schen 1995 und 2002 kontinuierlich
angestiegen. Bei den Haushalten
gab es keine prozessbedingten CO2-
Emissionen.

Um den Zusammenhang der Kohlen-
dioxidemissionen mit dem bereits
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Abb. 18 Entwicklung der direkten CO,-Emissionen in Nordrhein-Westfalen
1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
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Abb. 19 Entwicklung der direkten CO,-Emissionen in Deutschland
1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
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behandelten direkten Energiever-
brauch herzustellen, wird nun noch
die CO2-Intensitat betrachtet. Als
Quotient aus energiebedingten CO2-
Emissionen und direktem Energie-
verbrauch hangt ihre Hohe stark von
den eingesetzten Energietragern ab.
In Nordrhein-Westfalen betrug sie
im Jahr 2002 far alle Wirtschafts-
zweige zusammen 75,5 Tonnen je
Terajoule (s. Abb. 22). Fur die priva-
ten Haushalte ist ein Wert in Héhe
von 56,0 Tonnen je Terajoule ver-
zeichnet. Die deutschen CO2-Intensi-
taten sind fur beide Gruppen besser.
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So emittierte die deutsche Wirtschaft
im gleichen Jahr nur 39,6 und die
Haushalte 51,5 Tonnen Kohlendioxid
je Terajoule Energieverbrauch. Das
heiBt, der Wert bei den Haushalten
ist in beiden Verwaltungsgebieten
recht dhnlich, wahrend bei der Wirt-
schaft ein groBer Unterschied
herrscht. Auch an diesen Zahlen ist
wiederum gut zu erkennen, dass
eine Grundursache fur die héheren
CO2-Emissionen  Nordrhein-Westfa-
lens die in wesentlich starkerem
MaBe verwendeten fossilen Energie-
trager sind. AuBerdem ist festzuhal-

ten, dass in Nordrhein-Westfalen die
Wirtschaft schlechter als die Haushal-
te abschneidet, wéhrend in Deutsch-
land die Situation umgekehrt ist.
Uber mégliche Ursachen kann even-
tuell die nachfolgende Analyse nach
Wirtschaftszweigen Aufschluss ge-
ben. Gegenlber 1995 hat die CO2-In-
tensitat des Jahres 2002 sowohl bei
der Wirtschaft als auch bei den Haus-
halten in beiden Verwaltungsgebie-
ten abgenommen. Dabei war die
Entwicklung in den zwei betrachte-
ten Gruppen unterschiedlich. Bei den
Haushalten verlief sie stetig, wah-
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rend in der Wirtschaft schwankende
Werte festzustellen waren.

48,4 % des im Jahr 2002 in Nord-
rhein-Westfalen emittierten Kohlen-
dioxids wurde von dem Wirtschafts-
zweig ,Energie- und Wasserversor-
gung” verursacht. Dieser Anteil
wurde wiederum zu fast 100 % von
der Wirtschaftsabeilung ,Energie-
versorgung” erzeugt.

Der Wirtschaftszweig mit den absolut
hochsten Kohlendioxidemissionen in
Nordrhein-Westfalen war im Jahr
2002 die Energie- und Wasserversor-
gung. Sie emittierte in diesem Jahr
146 Mill. Tonnen CO2 in die Atmo-
sphare. Dies waren 48,4 % der Koh-
lendioxidemissionen Nordrhein-West-
falens (s. Abb. 20). Der deutsche Wirt-
schaftsabschnitt ,Energie- und Was-
serversorgung” verursachte im Jahr
2002 324 Mill. Tonnen CO2-Emissio-
nen. Damit war der Anteil der deut-
schen Energie- und Wasserversor-
gung mit 37,8 % am nationalen CO2-
AusstoB um fast 11 Prozentpunkte
geringer als der vergleichbare Anteil
in Nordrhein-Westfalen. Die Entwick-
lung zwischen 1995 und 2002 verlief
in beiden Verwaltungsgebieten ins-
gesamt um gut 7 % ansteigend (s.
Abb. 18 und 19). Dabei schwankten
die Werte in Nordrhein-Westfalen,
wahrend in Deutschland ein stetiger
Anstieg festzustellen war. Der Anteil

nach Wirtschaftszweigen

Abb. 20 Direkte CO,-Emissionen in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 2002
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der Kohlendioxidemissionen aus der
nordrhein-westfalischen an der deut-
schen Energie- und Wasserversor-
gung betrug im Jahr 2002 immerhin
45,1 % (s. Abb. 21). Dieser Wert an-
derte sich Uber die betrachteten Jah-
re hinweg kaum und wurde nur noch
durch den Bergbau Ubertroffen. Zum
Vergleich: Der Anteil Nordrhein-
Westfalens an Deutschland bei den
Erwerbstatigen der Energie- und
Wasserversorgung betrug im Jahr
2002 nur 27,1 %. Da es in diesem
Wirtschaftszweig keine prozessbe-
dingten CO2-Emissionen gab, waren
die direkten Emissionen identisch mit
den energiebedingten Emissionen.

Die COgz-Intensitat des nordrhein-
westfalischen Wirtschaftsabschnittes
.Energie- und Wasserversorgung”
war im Jahr 2002 immens hoch. Sie
betrug 159,0 Tonnen je Terajoule
und lag somit wesentlich Gber dem
oben bereits genannten Durch-
schnitt der Wirtschaft in Hohe von
75,5 Tonnen je Terajoule (s. Abb. 22).
In Deutschland waren es nur 101,7
Tonnen je Terajoule. Das heif3t,
Nordrhein-Westfalen hatte einen um
56,2 % hoheren Wert. Dieser groBe
Unterschied hat seine Hauptursache
in den im betrachtlichen MaB ver-
wendeten fossilen Energietrégern,
die im Falle von Kohle sehr hohe

Abb. 21 Entwicklung der direkten CO,-Emissionen in Nordrhein-Westfalen
1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
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4. CO,-Intensitdt des Energieverbrauchs*) 1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
Unterschied
Nordrhein-Westfalen Deutschland zwischen
Nordrhein-
Syste- _ _ - - Westfalen
matik- Wirtschaftszweig Veranderung Veranderung und
1)
Nr. 1995 | 2000 | 2002 | 2092 | 1995 | 2000 | 2002 | 2092 | Deutschland
gegenuber gegenuber 2002
1995 1995
Tonnen/Terajoule % Tonnen/Terajoule %
A —B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 57,4 534 56,2 -1,9 61,4 60,7 552 -10,1 +1,9
C - F | Produzierendes Gewerbe 825 835 798 -3,3 39,2 368 385 -16 +107,0
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 98,7 98,4 1053 +6,8 61,0 639 50,0 -18,1 +110,8
D Verarbeitendes Gewerbe 43,7 448 36,9 -15,4 192 173 175 -85 +110,6
E Energie- und Wasserversorgung |151,3 144,4 159,0 +5,0 1032 97,4 101,7 -1,4 +56,2
E 40 Energieversorgung 152,0 1451 159,7 +5,1 103,7 97,8 102,2 -1,5 +56,3
F Baugewerbe 69,3 67,4 68,7 -0,8 32,5 29,5 31,3 -4,0 +119,9
G — P | Dienstleistungsbereiche 56,0 55,1 48,6 -13,2 46,5 46,2 444 -4,5 +9,5
A —P | Insgesamt 78,9 79,1 75,5 -4,3 40,5 38,5 39,6 -2,2 +90,7
Konsum privater Haushalte 57,3 57,1 56,0 -2,3 56,4 53,1 515 -8,6 +8,6
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum privater Haushalte | 74,1 74,3 71,6 -3,5 43,6 412 419 -3,7 +70,6

*) eigene Berechnungen mit den energiebedingten CO,-Emissionen — 1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 1993

CO2-Emissionen je eingesetzte Tonne
Steinkohleneinheit verursachen. So
wurden bei der Brutto-Stromerzeu-
gung im Jahr 2002 in Nordrhein-
Westfalen zu 85,1 % Braun- oder
Steinkohle eingesetzt; in Deutsch-
land wurden diese Energietrager nur
zu 51,9 % verwendet. Dagegen gab
es in Nordrhein-Westfalen keine
Stromerzeugung aus Kernenergie,
wahrend in Deutschland immerhin
29,2 % des Stromes aus dieser — kein
Kohlendioxid emittierenden — Pro-
duktion stammten.3¥ Auch die Ent-
wicklung dieser GroBe verlief in den
beiden Verwaltungsgebieten unter-
schiedlich. Bei einem jeweils schwan-
kenden Kurvenverlauf stieg der Wert
in  Nordrhein-Westfalen zwischen
1995 und 2002 insgesamt um 5,0 %
an, wahrend er in Deutschland um
1,4 % abnahm. Innerhalb des Wirt-
schaftsabschnittes ,Energie- und
Wasserversorgung” liegen Daten fur
die spezielle Wirtschaftsabteilung E
40 ,Energieversorgung” vor. An-
hand dieser Werte wird klar, welche
Bedeutung diese Wirtschaftsabtei-
lung in dem hier relevanten Zeit-
raum hatte. Anndhernd 100 % der
CO2-Emissionen der nordrhein-west-
falischen Energie- und Wasserversor-

34) Vgl. Landesamt fur Datenverarbeitung und
Statistik Nordrhein-Westfalen (Hrsg.), Energie-
bilanz und COz2-Bilanz Nordrhein-Westfalen
2002, Dusseldorf 2005.
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gung gingen auf das Konto der
Energieversorgung. In Deutschland
sah die Situation genauso aus. Ent-
sprechend sind quasi keine Unter-
schiede zwischen den Werten der
Wirtschaftsabteilung , Energieversor-
gung” und dem gesamten Wirt-
schaftsabschnitt ,Energie- und Was-
serversorgung” zu erkennen. AuBBer-
dem spiegeln somit die oben ge-
nannten Zahlen im Prinzip die
Konstellation der Wirtschaftsabtei-
lung , Energieversorgung” wider.

Der Anteil des Verarbeitenden Ge-
werbes an den nordrhein-westfa-
lischen CO2-Emissionen des Jahres
2002 betrug 23,8 %. Gegeniiber 1995
war in Nordrhein-Westfalen ein um
5,1 Prozentpunkte héherer Riickgang
als in Deutschland zu verzeichnen.

Im Verarbeitenden Gewerbe Nord-
rhein-Westfalens waren — im Unter-
schied zur Energie- und Wasserversor-
gung und allen anderen nachfolgend
genannten Wirtschaftszweigen — pro-
zessbedingte CO2-Emissionen vor-
handen. Sie traten nur in den
drei Wirtschaftsunterabschnitten DG
JHerstellung von chemischen Er-
zeugnissen” (0,6 Mill. Tonnen), DI
.Glasgewerbe, Keramik, Verarbei-
tung von Steinen und Erden” (5,5
Mill. Tonnen) und DJ , Metallerzeu-
gung und -bearbeitung, Herstellung

von Metallerzeugnissen” (0,6 Mill.
Tonnen) auf. Ihr Anteil an den direk-
ten Kohlendioxidemissionen des Ver-
arbeitenden Gewerbes, die im Jahr
2002 in Nordrhein-Westfalen 72 Mill.
Tonnen ausmachten, betrug 9,3 %.
In Deutschland war das Verarbeiten-
de Gewerbe fur 187 Mill. Tonnen di-
rekte CO2-Emissionen verantwort-
lich. Dies waren 21,8 % des gesam-
ten nationalen Kohlendioxidaussto-
Bes (s. Abb. 21). In Nordrhein-West-
falen lag dieser Anteil mit 23,8 %
nur etwas dariber. Uber den be-
trachteten Zeitraum hinweg verrin-
gerten sich die direkten Kohlendioxid-
emissionen des Verarbeitenden Ge-
werbes in beiden Verwaltungsgebie-
ten stetig. In Nordrhein-Westfalen
betrug der Rickgang 15,4 %, in
Deutschland nur 10,3 % (s. Abb. 18
und 19). Als Folge dieser starkeren
Abnahme in Nordrhein-Westfalen
reduzierte sich auch der nordrhein-
westfalische Anteil an den nationa-
len Kohlendioxidemissionen des Ver-
arbeitenden Gewerbes, der im Jahr
2002 38,4 % betrug, kontinuierlich
um 2,3 Prozentpunkte (s. Abb. 21).
Trotzdem war dieser Anteil noch um
einiges hoher als der Anteil Nord-
rhein-Westfalens an Deutschland bei
den Erwerbstatigen dieses Wirt-
schaftszweiges, der im Jahr 2002 nur
21,8 % betrug. Dies ist ein Indiz da-
far, dass in Nordrhein-Westfalen die
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energieintensiven Grundstoffindust-
rien immer noch eine gréBere Rolle
spielen als in Deutschland.

Die COgz-Intensitat des nordrhein-
westfalischen Verarbeitenden Ge-
werbes lag im Jahr 2002 mit 36,9
Tonnen je Terajoule wesentlich un-
ter dem Wert der Energie- und Was-
serversorgung (s. Abb. 22). Der ent-
sprechende deutsche Wert war mit
17,5 Tonnen je Terajoule noch ein-
mal erheblich kleiner. Dies sind die
geringsten Werte von allen Wirt-
schaftszweigen und sie liegen deut-
lich unter dem jeweiligen Durch-
schnitt der Wirtschaft. Die CO2-Inten-
sitaten entwickelten sich in beiden
Verwaltungsgebieten schwankend.
Dabei reduzierte sich der Wert in
Nordrhein-Westfalen um 15,4 % und
derjenige in Deutschland um 8,5 %.
Innerhalb des Verarbeitenden Ge-
werbes existierten vier Wirtschafts-
unterabschnitte, deren Kohlendioxid-
emissionen im Jahr 2002 zusammen
86,1 % der gesamten nordrhein-
westfalischen CO2-Emissionen des
Verarbeitendes Gewerbes ausmach-
ten. Dies waren die Wirtschaftsun-
terabschnitte ,Metallerzeugung und
-bearbeitung, Herstellung von Me-
tallerzeugnissen” mit 43,7 %, ,Her-
stellung von chemischen Erzeugnis-
sen” mit 17,3 %, ,Glasgewerbe, Ke-
ramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden” mit 15,5 % und , Kokerei, Mi-
neraldlverarbeitung, Herstellung von
Brutstoffen” mit 9,6 %. Weiterhin ist

interessant, dass unter diesen vier
Wirtschaftsunterabschnitten jeweils
diejenigen mit den hochsten bzw.
niedrigsten CO2-Intensitaten des Ver-
arbeitenden Gewerbes zu finden
sind. Die Metallerzeugung mit 75,7
und das Glasgewerbe mit 66,1 Ton-
nen je Terajoule hatten das schlech-
teste Verhaltnis zwischen CO2-Emissi-
onen und Energieverbrauch zu bie-
ten, waéhrend in der Kokerei mit 15,0
und der chemischen Industrie mit
20,8 die besten Werte erreicht wur-
den.

Die Dienstleistungsbereiche verur-
sachten im Jahr 2002 7,0 % der
nordrhein-westfélischen CO2-Emissi-
onen. Damit lag ihr Anteil unter
demjenigen der Haushalte, der
15,5 % betrug.

Die Dienstleistungsbereiche gaben
im Jahr 2002 21 Mill. Tonnen Koh-
lendioxid in die Atmosphare ab und
verursachten damit 7,0% der
nordrhein-westfalischen CO2-Emissi-
onen (s. Abb. 20). Sie hielten damit
einen wesentlich geringeren Anteil
als die privaten Haushalte. Da in die-
sem Wirtschaftsbereich keine pro-
zessbedingten Kohlendioxidemissio-
nen auftraten, entsprachen die di-
rekten Kohlendioxidemissionen also
den energiebedingten. In Deutsch-
land emittierten die Dienstleistungs-
bereiche im gleichen Jahr 110 Mill.
Tonnen Kohlendioxid. Damit lag ihr
Anteil an den gesamten nationalen

CO2-Emissionen mit 12,8 % Uber
demjenigen von Nordrhein-Westfa-
len. Zwischen 1995 und 2002 entwi-
ckelten sich die Kohlendioxidemissio-
nen der Dienstleistungsbereiche in
beiden Verwaltungsgebieten schwan-
kend und nahmen dabei in Nord-
rhein-Westfalen um 8,0 % ab, wah-
rend sich in Deutschland quasi nichts
veranderte (s. Abb. 18 und 19). Der
Anteil der nordrhein-westfalischen an
den deutschen Kohlendioxidemissio-
nen der Dienstleistungsbereiche be-
trug im Jahr 2002 - im Vergleich zu
den anderen Wirtschaftszweigen -
nur 19,2 % (s. Abb. 21). Dieser Wert
schwankte Uber den beobachteten
Zeitraum hinweg und nahm um 1,7
Prozentpunkte ab. Zum Vergleich:
Der Anteil Nordrhein-Westfalens an
Deutschland bei den Erwerbstatigen
dieses Wirtschaftsbereiches betrug im
Jahr 2002 22,1 %.

In Nordrhein-Westfalen betrug die
CO2-Intensitat im Jahr 2002 in den
Dienstleistungsbereichen 48,6 Ton-
nen je Terajoule (s. Abb. 22). In
Deutschland gab es mit 44,4 Tonnen
je Terajoule einen recht ahnlichen
Wert. Damit befanden sich die
Dienstleistungsbereiche in  Nord-
rhein-Westfalen unter dem Durch-
schnitt der Wirtschaft, wahrend sie
in Deutschland dartber lagen. Die
Kohlendioxid-Intensitat nahm in bei-
den Verwaltungsgebieten kontinu-
ierlich ab; in Nordrhein-Westfalen
mit 13,2 % deutlich starker als in
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Deutschland mit 4,5 %. Daten Uber
einzelne Wirtschaftsunterabschnitte
liegen leider fur die sehr unter-
schiedlichen Dienstleistungsbereiche
nicht vor.

68,9 % der deutschen CO2-Emissio-
nen aus dem Bergbau stammten im
Jahr 2002 aus Nordrhein-Westfalen.
Dies hdngt unter anderem mit der
in Nordrhein-Westfalen wesentlich
schlechteren CO2-Intensitédt in Hohe
von 105,3 gegeniiber 50,0 Tonnen
je Terajoule in Deutschland zusam-
men.

Der Bergbau hatte im Jahr 2002 mit
4,3 % einen noch geringeren Anteil
am gesamten Kohlendioxidaussto3
Nordrhein-Westfalens als die Dienst-
leistungsbereiche (s. Abb. 20). Dies
entsprach knapp 13 Mill. Tonnen
CO2. In Deutschland hatte der Berg-
bau mit 2,2 % bzw. 19 Mill. Tonnen
einen noch geringeren Anteil am
nationalen CO2-AusstoB. In beiden
Verwaltungsgebieten wurden die
emittierten Mengen im betrachte-
ten Zeitraum kontinuierlich weni-
ger. In Nordrhein-Westfalen sanken
die Kohlendioxidemissionen des
Bergbaus um 22,1% und in
Deutschland sogar um 50,1 % (s.
Abb. 18 und 19). Der Anteil der
nordrhein-westfdlischen an den
deutschen CO2-Emissionen des Berg-
baus war im Jahr 2002 mit 68,9 %
sehr hoch (s. Abb. 21). Hier war so-
gar eine insgesamt ansteigende Ent-
wicklung um 24,7 Prozentpunkte
auszumachen. Ebenfalls hoch war
der Anteil Nordrhein-Westfalens an
Deutschland bei den Erwerbstatigen
des Bergbaus. Er betrug im Jahr
2002 45,0 %. Diese Zahlen lassen die
immer noch groBe Bedeutung des
nordrhein-westfalischen Kohlenberg-
baus in Bezug auf den nationalen
Bergbau erkennen.

Die Kohlendioxid-Intensitat des
Bergbaus in Nordrhein-Westfalen
betrug im Jahr 2002 105,3 Tonnen je
Terajoule (s. Abb. 22). Dies war der
zweithdchste Wert nach der Energie-
und Wasserversorgung. In Deutsch-
land sah die Situation ganz anders
aus. Hier betrug die CO2-Intensitat
im Bergbau lediglich 50,0 Tonnen je
Terajoule. Das hei3t, der nordrhein-
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westfalische Bergbau stieB im Ver-
héltnis zum deutschen wesentlich
mehr CO2-Emissionen aus, als er
Energie verbrauchte. Diese Tatsache
wird auch an den jeweiligen Antei-
len des nordrhein-westfalischen am
deutschen Bergbau sichtbar. Beim di-
rekten Energieverbrauch betrug die-
ser Anteil 43,9 %, wahrend es bei
den Kohlendioxidemissionen — wie
bereits gerade genannt - 68,9 % wa-
ren. Zwischen 1995 und 2002
schwankte die Entwicklung der Koh-
lendioxid-Intensitdt in beiden Ver-
waltungsgebieten. Dabei nahm sie in
Nordrhein-Westfalen um 6,8 % zu,
wahrend sie in Deutschland um
18,1 % abnahm. Im Wirtschaftsab-
schnitt ,Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden” gibt es zu
den beiden  Wirtschaftsunterab-
schnitten ,Bergbau auf Energietra-
ger” und ,Erzbergbau, Gewinnung
von Steinen und Erden, sonstiger
Bergbau” noch weitere Informatio-
nen. Im Jahr 2002 hielt der Bergbau
auf Energietrager 95,7 % der gesam-
ten nordrhein-westfalischen CO2-
Emissionen des Bergbaus — und dies
bei einer Kohlendioxid-Intensitat
von 108,9 Tonnen je Terajoule. Der
Erz und sonstige Bergbau machte
dagegen nur 4,3 % aus. Dieser Wirt-
schaftsunterabschnitt hatte nur eine
CO2-Intensitat in Hohe von 60,5 Ton-
nen je Terajoule.

Die Landwirtschaft und das Bauge-
werbe spielten bei den CO2-Emissio-
nen - ahnlich wie beim direkten
Energieverbrauch - keine Rolle. Im
Jahr 2002 lag ihr Anteil an den
Kohlendioxidemissionen Nordrhein-
Westfalens jeweils unter 1 % (s. Abb.
20). Absolut emittierten sie jeweils
zwischen 1 und 2 Mill. Tonnen CO2
in die Atmosphare. Zwischen 1995
und 2002 nahmen die Emissionen in
der Regel ab; in der Landwirtschaft
(-11,8 %) war dies starker der Fall als
im Baugewerbe (-1,2 %) (s. Abb. 18
und 19). In Deutschland war die Situ-
ation sehr &hnlich. Hier lagen die
Anteile der Landwirtschaft bzw. des
Baugewerbes an den nationalen
CO2-Emissionen bei etwa 1 %. Dies
entsprach im Jahr 2002 gut 7 bzw. 8
Mill. Tonnen Kohlendioxid. Wahrend
des betrachteten Zeitraumes redu-
zierten sich die CO2-Emissionen der

Landwirtschaft (-24,1 %) und des
Baugewerbes (-20,8 %) in Deutsch-
land wesentlich starker als in Nord-
rhein-Westfalen. Aus dieser unter-
schiedlichen Entwicklung lasst sich
ableiten, dass der Anteil der
nordrhein-westfalischen an den
deutschen Kohlendioxidemissionen
der Landwirtschaft und des Bauge-
werbes zwischen 1995 und 2002 zu-
nehmen muss. Dies war in der Tat so,
in der Landwirtschaft waren es 2,3
Prozentpunkte, sodass der Anteil im
Jahr 2002 16,6 % betrug (s. Abb. 21).
Im Baugewerbe stieg der Anteil um
4,6 Prozentpunkte auf 23,4 %. Zum
Vergleich: Die Anteile Nordrhein-
Westfalens an Deutschland bei den
Erwerbstatigen betrugen in der
Landwirtschaft 13,4 % und im Bau-
gewerbe 17,9 %. Somit lagen sie je-
weils unter dem Anteil der Kohlen-
dioxidemissionen.

Auch in der Landwirtschaft und im
Baugewerbe gab es keine prozessbe-
dingten CO2-Emissionen, sodass die
direkten den energiebedingten Koh-
lendioxidemissionen entsprachen. In
Nordrhein-Westfalen betrug die
CO2-Intensitat im Jahr 2002 in der
Landwirtschaft 56,2 und im Bauge-
werbe 68,7 Tonnen je Terajoule (s.
Abb. 22). In Deutschland lagen die
Werte mit 55,2 fur die Landwirt-
schaft und 31,3 Tonnen je Terajoule
fur das Baugewerbe geringflgig
bzw. deutlich darunter. In beiden
Verwaltungsgebieten  entwickelte
sich die Kohlendioxid-Intensitat in
diesen zwei Wirtschaftszweigen in
der Regel schwankend. Sie war aber
im Jahr 2002 immer geringer als
1995. Der Ruckgang betrug in Nord-
rhein-Westfalen zwischen 1 % und
2 %, in der deutschen Landwirtschaft
sogar 10,1 %.

Zusammenfassend lasst sich Folgen-
des festhalten: Die sechs Hauptemit-
tenten, die im Jahr 2002 jeweils Gber
10 Mill. Tonnen Kohlendioxid in die
Atmosphare ausstieBen, waren die
Energieversorgung, die Metallerzeu-
gung, die Dienstleistungsbereiche,
die chemische Industrie, der Kohlen-
bergbau und das Glasgewerbe. Zu-
sammen machten sie Uber dreiviertel
der nordrhein-westfalischen CO2-
Emissionen aus. Hierbei ist allerdings
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zu berucksichtigen, dass die Dienst-
leistungsbereiche ein groBer Wirt-
schaftsbereich sind, wahrend es sich
bei den anderen um Wirtschaftsun-
terabschnitte bzw. um eine Wirt-
schaftsabteilung handelt. Wirft man
einen Blick auf die Entwicklung der
Kohlendioxidemissionen zwischen
1995 und 2002, so ist festzustellen,
dass in allen Wirtschaftszweigen -
auBer in der Energieversorgung — die
CO2-Emissionen abgenommen haben
(s. Abb. 18). Am starksten war dies
im Bergbau und im Verarbeitenden
Gewerbe der Fall.

Bei einem Vergleich der Rangfolgen
der nordrhein-westfalischen Wirt-
schaftszweige in Bezug auf den di-
rekten Energieverbrauch bzw. die
CO2-Emissionen zeigt sich nur an ei-
ner Stelle ein Unterschied: Die Ener-
gie- und Wasserversorgung hat ih-
ren Platz mit dem Verarbeitenden
Gewerbe getauscht. Das heiBt, in
der Regel bedingt ein hoher Ener-
gieverbrauch auch hohe Kohlen-
dioxidemissionen. Dies ist nur dann
nicht der Fall, wenn die CO2-Intensi-
tat besonders niedrig ist. Da diese
beim Verarbeitenden Gewerbe we-
sentlich geringer als bei der Ener-
gie- und Wasserversorgung war,
nahm das Verarbeitende Gewerbe
bei den Kohlendioxidemissionen ei-
nen besseren Platz ein.

Bei den meisten Wirtschaftszweigen
war der nordrhein-westfélische An-
teil am Energieverbrauch Deutsch-
lands wesentlich kleiner als der glei-
che Anteil an den nationalen CO:2-
Emissionen.

Hinsichtlich der wirtschaftszweigspe-
zifischen nordrhein-westfalischen
Anteile am nationalen Energiever-
brauch bzw. an den CO2-Emissionen
fallt auf, dass diese beiden Anteile
im Jahr 2002 nur bei zwei Wirt-
schaftszweigen, namlich bei den
Dienstleistungsbereichen und in der
Landwirtschaft, recht dhnlich waren.
Bei allen anderen Wirtschaftszwei-
gen war der nordrhein-westfalische
Anteil am deutschen Energiever-
brauch wesentlich niedriger als der-
jenige an den Kohlendioxidemissio-
nen. Das heiB8t, diese nordrhein-
westfalischen Branchen stieBen im
Verhaltnis zu den deutschen wesent-
lich mehr CO2-Emissionen aus, als sie
Energie verbrauchten. Entsprechend
war die Kohlendioxid-Intensitat die-
ser nordrhein-westfalischen Wirt-
schaftszweige deutlich schlechter als
diejenige der entsprechenden deut-
schen Branchen (s. Abb. 22). Beim
Verbrauch von einem Terajoule
Energie emittierten also diese
nordrhein-westfalischen Wirtschafts-
zweige wesentlich mehr CO2 als die
vergleichbaren deutschen. Die Ursa-

che hierfur ist die bereits genannte,
im Vergleich zu Deutschland starkere
Nutzung fossiler Energietréager — ins-
besondere Kohle - in Nordrhein-
Westfalen.

Um die Situation in Nordrhein-West-
falen mit derjenigen in Deutschland
noch besser vergleichen zu kénnen,
werden im Folgenden die spezifi-
schen Kohlendioxidemissionen be-
trachtet. Dabei handelt es sich um
den Quotienten aus direkten CO2-
Emissionen und Bruttowertschop-
fung eines Wirtschaftszweiges. Die
spezifischen Kohlendioxidemissionen
haben somit den Vorteil, dass sie die
wirtschaftliche Situation einer Bran-
che, die bisher vernachlassigt wurde,
mit einbeziehen. Bei der anschlie-
Benden Analyse ist wiederum inte-
ressant, ob sich im Vergleich zur ab-
soluten Betrachtung mit den direk-
ten CO2-Emissionen Anderungen in
der Rangfolge der Wirtschaftszweige
in Bezug auf die Belastung der Um-
welt ergeben. Dabei kann leider
nicht auf Daten zu einzelnen Wirt-
schaftsunterabschnitten  zurlckge-
griffen werden. Auch auf eine Un-
tersuchung des Wirtschaftsabschnit-
tes ,Bergbau und Gewinnung von
Steinen und Erden” muss — aus den
gleichen Grinden wie bei der Ener-
gieproduktivitdt - verzichtet wer-
den.

nach Wirtschaftszweigen

Nordrhein-Westfalen Deutschland
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Abb. 23 Direkte spezifische CO,-Emissionen in jeweiligen Preisen in Nordrhein-Westfalen und Deutschland 2002
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5. Direkte und direkte spezifische CO,-Emissionen*) 1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen

Nordrhein-Westfalen Deutschland Unt_e r
schied
zwischen
Verande- Verande- | Nordrhein-
Syste- ) ) rung rung | Westfalen
mNs:t|lI§ Wirtschaftszweig 2002 2002 und
1995 2000 2002 gegen- 1995 2000 2002 gegen- | Deutsch-
Uber Uber land
1995 1995 2002
%2 %2) %2
direkte CO.-Emissionen
1000 Tonnen
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 1409 1247 1242 -11.8 9 859 8 306 7485 24,1 X
C — F | Produzierendes Gewerbe 239985 226387 233040 -2,9 558282 528461 538171 -3,6 X
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 16 502 14 476 12859 -22,1 37 372 20 824 18662 -50,1 X
D Verarbeitendes Gewerbe 85 070 75 370 71987 -154 208 747 192971 187265 -10,3 X
E Energie-
und Wasserversorgung 136479 134654 146 283 +7,2 301832 306245 324 064 +7,4 X
E 40 Energieversorgung 136 445 134622 146248 +7,2 301722 306156 323973 +7,4 X
F Baugewerbe 1934 1887 1911 -1,2 10 330 8421 8180 -20,8 X
G — P | Dienstleistungsbereiche 22 865 24 780 21 040 -8,0 109882 114404 109 827 -0,1 X
A —P | Insgesamt 264260 252413 255323 -3,4 678023 651171 655484 -3,3 X
Konsum privater Haushalte 51 707 49 062 46 663 -9,8 220518 203689 203016 -7,9 X
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 315966 301475 301986 -4,4 898541 854860 858500 -4,5 X
1995 =100
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 100 88,45 88,15 -11,8 100 84,25 75,92 -24,1 +12,2
C - F | Produzierendes Gewerbe 100 94,33 97,11 -2,9 100 94,66 96,40 -3,6 +0,7
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 100 87,72 7792 22,1 100 55,72 49,94 50,1 +28,0
D Verarbeitendes Gewerbe 100 88,60 84,62 -154 100 92,44 89,71 -10,3 -5,1
E Energie-
und Wasserversorgung 100 98,66 107,18 +7,2 100 101,46 107,37 +7,4 -0,2
E 40 Energieversorgung 100 98,66 107,18 +7,2 100 101,47 107,37 +7,4 -0,2
F Baugewerbe 100 97,57 98,83 -1,2 100 81,51 79,19 -20,8 +19,6
G — P | Dienstleistungsbereiche 100 108,38 92,02 -8,0 100 104,11 99,95 -0 -7,9
A —P| Insgesamt 100 95,52 96,62 -3,4 100 96,04 96,68 -3,3 -0,1
Konsum privater Haushalte 100 94,88 90,25 -9,8 100 92,37 92,06 -7,9 -1,8
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 100 95,41 95,58 —4.4 100 95,14 95,54 -4,5 +0
Anteil an Deutschland in %
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 14,30 15,01 16,60 +2,3 100 100 100 X X
C — F | Produzierendes Gewerbe 42,99 42,84 43,30 +0,3 100 100 100 X X
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 44,16 69,52 68,90 +24,7 100 100 100 X X
D Verarbeitendes Gewerbe 40,75 39,06 38,44 -2,3 100 100 100 X X
E Energie-
und Wasserversorgung 45,22 43,97 45,14 -0,1 100 100 100 X X
E 40 Energieversorgung 45,22 43,97 45,14 -0,1 100 100 100 X X
F Baugewerbe 18,72 22,40 23,36 +4,6 100 100 100 X X
G — P | Dienstleistungsbereiche 20,81 21,66 19,16 -1,7 100 100 100 X X
A —P | Insgesamt 38,98 38,76 38,95 -0 100 100 100 X X
Konsum privater Haushalte 23,45 24,09 22,99 -0,5 100 100 100 X X
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 35,16 35,27 35,18 +0 100 100 100 X X

*) direkte CO.-Emissionen je Bruttowertschopfung — 1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 1993 — 2) bei ,direkte CO,-Emissionen‘:
,1995 = 100%, ,Anteil an Deutschland in %", ,Anteil an Insgesamt in %" und ,Direkte spezifische CO.-Emissionen (preisbereinigt, verkettet) 1995 =
100“: Prozentpunkte — — — Quelle der Ausgangsdaten: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; fiir Deutschland: UGR des Statistischen Bundesamtes
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Noch: 5. Direkte und direkte spezifische CO,-Emissionen*) 1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
Nordrhein-Westfalen Deutschland Unter-
schied
zwischen
Verande- Verande- | Nordrhein-
Syste- ) ) rung rung | Westfalen
rrlllz:tlﬁ- Wirtschaftszweig 2002 2002 und
: 1995 2000 2002 gegen- 1995 2000 2002 gegen- | Deutsch-
Uber Uber land
1995 1995 2002
%2 %2) Y%))
noch: direkte CO,-Emissionen
Anteil an Insgesamt in Prozent
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 0,45 0,41 0,41 -0 1,10 0,97 0,87 -0,2 -0,5
C — F | Produzierendes Gewerbe 75,95 75,09 77,17 +1,2 62,13 61,82 62,69 +0,6 +14,5
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 5,22 4,80 4,26 -1,0 4,16 2,44 2,17 -2,0 +2,1
D Verarbeitendes Gewerbe 26,92 25,00 23,84 -3,1 23,23 22,57 21,81 -1,4 +2,0
E Energie-
und Wasserversorgung 43,19 44,66 48,44 +5,2 33,59 35,82 37,75 +4,2 +10,7
E 40 Energieversorgung 43,18 44,65 48,43 +5,2 33,58 35,81 37,74 +4,2 +10,7
F Baugewerbe 0,61 0,63 0,63 +0 1,15 0,99 0,95 -0,2 -0,3
G — P | Dienstleistungsbereiche 7,24 8,22 6,97 -0,3 12,23 13,38 12,79 +0,6 -5,8
A —P | Insgesamt 83,64 83,73 84,55 +0,9 75,46 76,17 76,35 +0,9 +8,2
Konsum privater Haushalte 16,36 16,27 15,45 -0,9 24,54 23,83 23,65 -0,9 -8,2
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 100 100 100 X 100 100 100 X X
darunter energiebedingte CO,-Emissionen in 1 000 Tonnen
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 1409 1247 1242 -11.8 9859 8 306 7485 241 X
C — F | Produzierendes Gewerbe 227368 218899 226 347 -0,4 532129 502968 515401 -3,1 X
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 16 502 14 476 12859 -22,1 31411 15501 13907 -55,7 X
D Verarbeitendes Gewerbe 72 453 67 882 65 294 -9,9 188556 172801 169249 -10,2 X
E Energie-
und Wasserversorgung 136 479 134654 146 283 +7,2 301832 306245 324064 +7,4 X
E 40 Energieversorgung 136 445 134622 146 248 +7,2 301722 306156 323973 +7,4 X
F Baugewerbe 1934 1887 1911 -1,2 10 330 8421 8180 -20,8 X
G — P | Dienstleistungsbereiche 22 865 24 780 21 040 -8,0 109882 114404 109 827 -0,1 X
A —P | Zusammen 251642 244925 248630 -1,2 651871 625678 632713 -2,9 X
Konsum privater Haushalte 51 707 49 062 46 663 -9,8 220518 203689 203016 -7,9 X
Alle Wirtschaftszweige
und Konsum
privater Haushalte 303349 293987 295293 -2,7 872389 829367 835729 4,2 X
direkte spezifische CO;-Emissionen in jeweiligen Preisen in Tonnen je Mill. EUR
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 411 338 +21,6
C — F | Produzierendes Gewerbe 1905 955 +99,5
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden X 4 066 X
D Verarbeitendes Gewerbe 745 432 +72,5
E Energie-
und Wasserversorgung 15 837 8 730 +81,4
F Baugewerbe 117 92 +27,2
G — P | Dienstleistungsbereiche 71 82 -13,4
A —P | Insgesamt 604 339 +78,2
direkte spezifische COz-Emissionen (preisbereinigt, verkettet) 1995 = 100
A — B | Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei 100 78,00 76,49 -235 100 74,22 69,28 30,7 +7,2
C — F | Produzierendes Gewerbe 100 97,55 101,38 +1,4 100 89,48 92,82 —7,2 +8,6
C Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden 100 115,16 10,44 -89,6 100 93,62 102,99 +3,0 -92,6
D Verarbeitendes Gewerbe 100 90,79 87,71 -12;3 100 82,92 80,78 -19,2 +6,9
E Energie-
und Wasserversorgung 100 90,09 85,41 -14,6 100 86,06 88,68 -11,3 -3,3
F Baugewerbe 100 103,23 114,32 +14,3 100 94,47 100,90 +0,9 +13,4
G — P| Dienstleistungsbereiche 100 95,64 79,32 20,7 100 91,37 84,80 -152 -5,5
A — P | Insgesamt 100 88,66 88,46 -11,5 100 86,25 85,33 14,7 +3,1
Anmerkung S. 32
Statistische Analysen und Studien NRW, Band 56 33



Die nordrhein-westfélische Wirt-
schaft emittierte im Jahr 2002 im
Durchschnitt 604 Tonnen Kohlen-
dioxid fiir die Produktion einer Milli-
on Euro Bruttowertschépfung.

Zuerst werden aber auch bei den
spezifischen Kohlendioxidemissionen
kurz die Werte fur alle Wirtschafts-
zweige zusammen analysiert; Daten
fur private Haushalte kénnen ex de-
finitione nicht berechnet werden. Im
Jahr 2002 betrugen die direkten
spezifischen Kohlendioxidemissionen
in jeweiligen Preisen in allen
nordrhein-westfalischen Wirtschafts-
zweigen zusammen 604 Tonnen je
Mill. Euro (s. Abb. 23). In Deutsch-
land waren es im gleichen Jahr nur
339 Tonnen je Mill. Euro. Die
nordrhein-westfalische  Wirtschaft
hat also 78,1 % mehr Kohlendioxid
pro einer Mill. Euro Bruttowert-
schépfung ausgestoBen als die deut-
sche. Bei diesen Durchschnittswerten
ist allerdings zu berlcksichtigen,
dass die Werte in den einzelnen
Branchen - wie weiter unten ausge-
fuhrt — sehr unterschiedlich ausfal-
len. Die preisbereinigt verketteten
Werte der spezifischen CO2-Emissio-
nen mit dem Basisjahr 1995 nahmen
wahrend der betrachteten Zeitspan-
ne in beiden Verwaltungsgebieten
kontinuierlich ab. In Nordrhein-
Westfalen war dieser Ruckgang mit
11,5 % etwas weniger stark ausge-
pragt als in Deutschland mit 14,7 %
(s. Abb. 24 und 25). Das heif3t, die
Entlastung der Umwelt fiel bei der
nordrhein-westfalischen Wirtschaft
um 3,1 Prozentpunkte geringer aus
als bei der deutschen.

Die  beiden Wirtschaftszweige
~Energie- und Wasserversorgung”
und “Verarbeitendes Gewerbe” la-
gen im Jahr 2002 mit ihren spezifi-
schen CO2-Emissionen in Héhe von
15 837 bzw. 745 Tonnen je Mill. Euro
- teilweise erheblich - iiber dem
Durchschnitt der nordrhein-westfa-
lischen Wirtschaft.

Der nordrhein-westfélische  Wirt-
schaftszweig mit den weitaus hochs-
ten spezifischen CO2-Emissionen in
jeweiligen Preisen war im Jahr 2002
— wie auch bei den direkten Kohlen-
dioxidemissionen - die Energie- und
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Wasserversorgung. 15 837 Tonnen
CO2 pro eine Mill. Euro Bruttowert-
schopfung stieB dieser Wirtschafts-
abschnitt in die Atmosphare (s. Abb.
23). Dies ist das 26-fache des Durch-
schnitts der gesamten nordrhein-
westfalischen Wirtschaft. In Deutsch-
land waren es im gleichen Jahr 8 730
Tonnen je Mill. Euro. Damit lagen
die spezifischen Kohlendioxidemissi-
onen der nordrhein-westfalischen
Energie- und Wasserversorgung um
81,4 % Uber denjenigen der deut-
schen. Die preisbereinigt verketteten
Werte der spezifischen CO2-Emissio-
nen sanken in der nordrhein-westfa-
lischen Energie- und Wasserversor-
gung wahrend der hier relevanten
Zeitspanne kontinuierlich um
14,6 %. In Deutschland verlief die
Entwicklung schwankend, aber ins-
gesamt nahmen die Werte ebenfalls
ab und zwar um 11,3 % (s. Abb. 24
und 25). Das heiBt, der Kurvenver-
lauf war in Nordrhein-Westfalen et-
was gunstiger als in Deutschland,
wobei dies allerdings bei den derart
hohen nordrhein-westfalischen Wer-
ten nicht viel aussagt.

Im Verarbeitenden Gewerbe Nord-
rhein-Westfalens lagen die spezifi-
schen Kohlendioxidemissionen in je-
weiligen Preisen mit 745 Tonnen je
Mill. Euro im Jahr 2002 bereits deut-
lich unter dem Wert der Energie-
und Wasserversorgung (s. Abb. 23).
Im Vergleich zum Durchschnitt der
Wirtschaft waren dies aber immer
noch 23,3 % mehr. Damit lag das
Verarbeitende Gewerbe bei den spe-
zifischen CO2-Emissionen auf dem
gleichen Rang wie bei den direkten
Kohlendioxidemissionen. In Deutsch-
land emittierte das Verarbeitende
Gewerbe im gleichen Jahr nur 432
Tonnen Kohlendioxid je eine Mill.
Euro; damit lag der nordrhein-west-
falische Wert um 72,3 % Uber dem
deutschen. Die preisbereinigt verket-
teten Werte der spezifischen Kohlen-
dioxidemissionen gingen zwischen
1995 und 2002 in beiden Verwal-
tungsgebieten stetig zurlck. Im Ver-
arbeitenden Gewerbe Nordrhein-
Westfalens waren es 12,3%, in
Deutschland 19,2 %, sodass die Ent-
wicklung in Nordrhein-Westfalen
also etwas schlechter als in Deutsch-
land verlief (s. Abb. 24 und 25).

Der Wirtschaftszweig ,Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei” und das
Baugewerbe lagen im Jahr 2002 mit
ihren spezifischen CO2-Emissionen
in Héhe von 411 bzw. 117 Tonnen je
Mill. Euro unter dem Durchschnitts-
wert der nordrhein-westfilischen
Wirtschaft.

Der nordrhein-westfélische Wirt-
schaftsbereich , Land- und Forstwirt-
schaft, Fischerei” hatte im Jahr 2002
spezifische Kohlendioxidemissionen
in jeweiligen Preisen in einer Hohe
von 411 Tonnen je Mill. Euro (s. Abb.
23). Damit lag die Landwirtschaft um
32,0 % unter dem Durchschnitt der
Wirtschaft. Da die Landwirtschaft
eine wesentlich geringere Brutto-
wertschopfung als der Wirtschafts-
bereich  ,Dienstleistungsbereiche”
erwirtschaftete, musste sie ihren
Spitzenplatz, den sie bei den direk-
ten COz2-Emissionen inne hatte, mit
den Dienstleistungsbereichen tau-
schen. Beim Vergleich dieser beiden
Wirtschaftszweige wird somit der
Sinn der Relativierung — durch Bil-
dung der KenngréBe ,spezifische
Kohlendioxidemissionen” beson-
ders deutlich. In Deutschland betru-
gen die spezifischen Kohlendioxid-
emissionen im gleichen Jahr 338
Tonnen je Mill. Euro (s. Abb. 23). Das
heiBt, die nordrhein-westfélische
Landwirtschaft hatte einen um
21,6 % hoheren Wert als die deut-
sche. Die preisbereinigt verketteten
Werte der spezifischen CO2-Emissio-
nen sind in dem relevanten Zeit-
raum in beiden Verwaltungsgebie-
ten kontinuierlich gesunken. Wie-
derum verlief aber die Entwicklung
in Nordrhein-Westfalen (-23,5 %) et-
was ungunstiger als in Deutschland
(=30,7 %) (s. Abb. 24 und 25).

Im Baugewerbe betrugen die spezifi-
schen COz2-Emissionen in jeweiligen
Preisen im Jahr 2002 nur 117 Tonnen
je Mill. Euro (s. Abb. 23). Dieser Wert
lag um 80,6 % unter dem Durch-
schnitt der gesamten Wirtschafts-
zweige. Damit hat das Baugewerbe
gleichzeitig seinen zweitbesten Platz
von den direkten Kohlendioxidemis-
sionen verteidigt. Im deutschen Bau-
gewerbe waren die spezifischen CO2-
Emissionen im gleichen Jahr — wie in
den anderen Wirtschaftszweigen
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Abb. 24 Entwicklung der direkten spezifischen CO,-Emissionen (preisbereinigt, verkettet)
in Nordrhein-Westfalen 1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen (ohne Bergbau)
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Abb. 25 Entwicklung der direkten spezifischen CO,-Emissionen (preisbereinigt, verkettet)
in Deutschland 1995, 2000 und 2002 nach Wirtschaftszweigen
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auch - etwas geringer als im
nordrhein-westfalischen. Sie betru-
gen nur 92 Tonnen je Mill. Euro. So-
mit lag Nordrhein-Westfalen um
26,9 % Uber Deutschland. Bei den
preisbereinigt verketteten Werten
der spezifischen Kohlendioxidemissi-
onen musste das nordrhein-westfa-
lische Baugewerbe zwischen 1995
und 2002 - anders als bei den Ubri-
gen Wirtschaftszweigen — einen kon-
tinuierlichen Anstieg um 14,3 % hin-
nehmen (s. Abb. 24). Da in Deutsch-
land die Werte bei einer schwanken-
den Entwicklung quasi gleich geblie-
ben waren (s. Abb. 25), stand somit
das nordrhein-westfalische Bauge-

werbe auch beim Kurvenverlauf we-
niger gut da als das deutsche.

Der nordrhein-westfélische  Wirt-
schaftszweig , Dienstleistungsberei-
che” hat die geringsten spezifischen
CO2-Emissionen und er ist gleichzei-
tig der einzige Wirtschaftszweig
Nordrhein-Westfalens bei dem die
spezifischen CO2-Emissionen des Jah-
res 2002 geringer sind - und zwar
um 13,2 % - als in Deutschland.

Den Spitzenplatz Nordrhein-Westfa-
lens bei den spezifischen CO2-Emissi-
onen in jeweiligen Preisen nahmen
im Jahr 2002 die Dienstleistungsbe-
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reiche mit nur 71 Tonnen Kohlen-
dioxid je eine Mill. Euro Bruttowert-
schopfung ein (s. Abb. 23). Dies wa-
ren 88,3 % weniger als der Durch-
schnitt der Wirtschaft. Mit diesem
Wert konnten sich die Dienstleis-
tungsbereiche gegenuber ihrem
Rangplatz bei den direkten CO2-
Emissionen verbessern und an der
Landwirtschaft und dem Baugewer-
be vorbeiziehen. In Deutschland la-
gen die spezifischen CO2-Emissionen
der Dienstleistungsbereiche im glei-
chen Jahr bei 82 Tonnen je Mill. Euro
(s. Abb. 23). Damit waren die Dienst-
leistungsbereiche der einzige Wirt-
schaftszweig  Nordrhein-Westfalens,
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der im Vergleich zu Deutschland ei-
nen besseren Wert - namlich um
13,2 % - aufweisen konnte. Die preis-
bereinigt verketteten Werte der spe-
zifischen Kohlendioxidemissionen
nahmen innerhalb der betrachteten
Zeitperiode in beiden Verwaltungs-
gebieten stetig ab. In Nordrhein-
Westfalen um 20,7 % und in Deutsch-
land um 15,2 % (s. Abb. 24 und 25).
Also waren die nordrhein-westfa-
lischen Dienstleistungsbereiche auch
bezlglich der Starke der Verringe-
rung in der besseren Position.

Es ist zusammenfassend festzustel-
len, dass im Jahr 2002 die beiden
nordrhein-westfalischen Wirtschafts-
zweige mit dem schlechtesten Ver-
haltnis von direkten Kohlendioxid-
emissionen und Bruttowertschépfung
die Energie- und Wasserversorgung
und das Verarbeitende Gewerbe wa-
ren. Der Unterschied zu dem besten
Wert von den Dienstleistungsberei-
chen betrug das 224-fache (s. Abb.
23). Die spezifischen CO2-Emissionen
gingen wahrend des betrachteten
Zeitraumes in allen nordrhein-west-
falischen Wirtschaftszweigen - mit
Ausnahme des Baugewerbes - zu-
rick (s. Abb. 24). Am starksten konn-
ten die Landwirtschaft und die
Dienstleistungsbereiche ihre Effizi-
enz in Bezug auf den AusstoB von
Kohlendioxid steigern. Ebenfalls in-
teressant ist, dass die Rangfolge der
nordrhein-westfalischen Wirtschafts-
zweige bei der Energieproduktivitat
exakt identisch ist mit der Reihenfol-
ge bei den spezifischen Kohlendioxi-
demissionen. GegenUber Deutsch-
land schneiden die Wirtschaftszwei-
ge Nordrhein-Westfalens bei den
spezifischen Kohlendioxidemissionen
fast immer schlechter ab (s. Abb. 23).
Die Ausnahme bilden die Dienstleis-
tungsbereiche. Die Ursachen fir das
schlechtere Abschneiden Nordrhein-
Westfalens sind beispielsweise in ei-
nem starkeren Rickgang der direk-
ten CO2-Emissionen in Deutschland
(s. Tab. 5) oder einer geringer anstei-
genden  Bruttowertschépfung in
Nordrhein-Westfalen zu suchen.3®

35) Die Wirkung verschiedener Einflussfaktoren
kann mit einer sogenannten Dekompositi-
onsanalyse fur jede Variable einzeln fur sich
untersucht werden. Vgl. hierzu AG UGR der
Lander (Hrsg.), Energieverbrauch und ..., a. a.
0., S. 80 ff.
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4 Zusammenfassung

Die hier vorgestellten umweltékono-
mischen KenngréoBen ermdglichen
eine erste Beurteilung der Entwick-
lung des Energieverbrauches und der
Kohlendioxidemissionen in den ver-
schiedenen Wirtschaftszweigen und
einen Vergleich zwischen Nordrhein-
Westfalen und Deutschland. Somit
leistet diese Analyse einen Beitrag zur
Beantwortung der anfangs gestellten
Frage, worin die Ursachen fur die im
Verhéltnis zur Bruttowertschépfung
hohen Kohlendioxidemissionen in
Nordrhein-Westfalen liegen.

Als ein Hauptverantwortlicher muss
hier in der Tat — wie bereits zu Be-
ginn vermutet - die Energie- und
Wasserversorgung genannt werden.
Die Analyse hat bestatigt, dass die
Wirtschaftsabteilung , Energieversor-
gung” im Jahr 2002 die Branche mit
den héchsten CO2-Emissionen und
dem zweithdchsten direkten Ener-
gieverbrauch in Nordrhein-Westfa-
len war. Allein die Energieversor-
gung machte fast die Halfte der
nordrhein-westfélischen Kohlendioxid-
emissionen des Jahres 2002 aus. Als
einziger Wirtschaftszweig musste die
Energie- und Wasserversorgung zwi-
schen 1995 und 2002 sogar einen
Anstieg der CO2-Emissionen hinneh-
men. Auch bei der Energieprodukti-
vitat, den spezifischen CO2-Emissio-
nen und der Kohlendioxid-Intensitat
des Energieverbrauches hatte die
Energie- und Wasserversorgung — bei
einer meistens zwar positiven Ent-
wicklung — jeweils die schlechtesten
Werte aufzuweisen.

Das Verarbeitende Gewerbe war der
Hauptverursacher des nordrhein-
westfalischen Energieverbrauches im
Jahr 2002. Insbesondere die Wirt-
schaftsunterabschnitte ,,Chemische
Industrie”, , Kokerei und Mineraldl-
verarbeitung” und ,Metallerzeu-
gung und -bearbeitung, Herstellung
von Metallerzeugnissen”, darunter
z.B. die Erzeugung von Roheisen
und Stahl sowie die GieBereiindust-
rie, waren mafBgeblich an dem Ener-
gieverbrauch des Verarbeitenden
Gewerbes beteiligt. Da das
nordrhein-westfalische Verarbeiten-
de Gewerbe aber Uber die geringste

CO2-Intensitat aller Wirtschaftszwei-
ge verfugte, lag es bei den Kohlen-
dioxidemissionen nur an zweiter
Stelle. Als weitere wichtige Verursa-
chungsbranche kam bei den direkten
Kohlendioxidemissionen noch das
Glasgewerbe hinzu, weil dort relativ
hohe prozessbedingte Emissionen
entstanden sind. Positiv kann aller-
dings vermerkt werden, dass
die direkten CO2-Emissionen des
nordrhein-westfélischen Verarbeiten-
den Gewerbes in dem hier relevanten
Untersuchungszeitraum recht stark
gesunken sind. Bei der Energiepro-
duktivitat und den spezifischen CO2-
Emissionen hatte das Verarbeitende
Gewerbe ebenfalls das zweitschlech-
teste Ergebnis nach der Energie- und
Wasserversorgung aufzuweisen.

DrittgroBter nordrhein-westfalischer
Verursacher beim direkten Energie-
verbrauch und den direkten CO2-
Emissionen waren im Jahr 2002 die
Dienstleistungsbereiche. Aber durch
ihre im Verhaéltnis hohe Bruttowert-
schépfung wurden sie zum Spitzen-
reiter bei Energieproduktivitdt und
spezifischen Kohlendioxidemissio-
nen. Bei den beiden letztgenannten
GroBen war auBerdem zwischen
1995 und 2002 ein starker Riickgang
zu verzeichnen. Hinzu kommt, dass
die Dienstleistungsbereiche Uber die
zweitniedrigste CO2-Intensitat im
Jahr 2002 in Nordrhein-Westfalen
verfugten.

Fir Nordrhein-Westfalen insgesamt
lasst sich positiv festhalten, dass bei
der Entwicklung der meisten Kenn-
groBen - soweit das mit Hilfe von
nur drei Werten innerhalb von sie-
ben Jahren gesagt werden kann - in
der Regel Verbesserungen festzustel-
len sind. Dies gilt sowohl fur die
Energieproduktivitat als auch fur die
direkten und spezifischen Kohlen-
dioxidemissionen. Das heif3t, dass sich
in Nordrhein-Westfalen die Entwick-
lung der Wirtschaftsleistung von der-
jenigen des Energieverbrauchs bzw.
der CO2-Emissionen — wie politisch
gewlnscht — entkoppelt hat. Somit
haben in den von den Indikatoren
beschriebenen Umweltbereichen Ef-
fizienzsteigerungen stattgefunden,
was zum Teil direkt eine Entlastung
der Natur zur Folge hatte. Allerdings
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fallen diese Fortschritte bei der Ener-
gieproduktivitat und bei den spezifi-
schen Kohlendioxidemissionen in
Nordrhein-Westfalen kleiner aus als in
Deutschland. Dies liegt unter ande-
rem an einer besseren wirtschaftli-
chen Entwicklung in Deutschland, die
sich beispielsweise in einem starker
steigenden Bruttoinlandsprodukt aus-
drlckt. Hinzu kommt, dass die Koh-
lendioxid-Intensitaten des Energiever-
brauchs im Jahr 2002 in allen
nordrhein-westfalischen Wirtschafts-
zweigen und somit auch fur die Wirt-
schaft und Nordrhein-Westfalen ins-
gesamt groéBer und somit weniger
gunstig als in Deutschland ausfielen.

Nordrhein-Westfalen verfigt aber
nun einmal Gber die groBte Braun-
kohlelagerstatte Europas. Da diese
besonderen Vorkommen dieses fossi-
len Energietrdgers zur Stromerzeu-
gung genutzt werden, ergibt sich fur
Nordrhein-Westfalen eine schlechte-
re Ausgangsposition in Bezug auf in
die Atmosphare emittiertes Kohlen-
dioxid gegenlber anderen Bundes-
l[andern. Hinzu kommt, dass Nord-
rhein-Westfalen  Nettostromexpor-
teur ist und somit Strom fur andere
Lander erzeugt. Entsprechend wer-
den CO2-Emissionen fur Nordrhein-
Westfalen nachgewiesen, die eigent-
lich anderen Verursachern zuge-
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schrieben werden mdussten. Trotz
dieser Tatsache hat Nordrhein-West-
falen aber bereits einige Verbesse-
rungen im Hinblick auf effizienteren
Energieeinsatz und den Ausstof3 von
Kohlendioxidemissionen  vorzuwei-
sen. Im bundesweiten Vergleich mus-
sen aber noch weitere Anstrengun-
gen unternommen werden, um bei-
spielsweise bei der Erreichung des
Zieles ,Verdopplung der Energiepro-
duktivitat bis zum Jahr 2020 gegen-
Uber 1990” aus dem Nationalen
Klimaschutzprogramm des Bundes-
ministeriums far Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit nicht
den Anschluss zu verlieren.
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Band

Bestell-Nr. Thema
Preis
Ausgaben des Jahres 2009
Band 56 Energieverbrauch und Kohlendioxidemissionen in Nordrhein-Westfalen
Z 08 12009 52 - Eine Analyse nach Wirtschaftszweigen
4,00 EUR Dr. Leontine von Kulmiz
Band 55 Das Verarbeitende Gewerbe, der Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden
Z 08 12009 51 in Nordrhein-Westfalen
4,00 EUR Dr. Michael Forster
Ergebnisse einer nordrhein-westfilischen Zusatzbefragung der Interviewerinnen
und Interviewer im Mikrozensus zu ihren Erfahrungen in der Feldarbeit
Diplom-Mathematiker Paul Berke
Ausgaben des Jahres 2008
Band 54 Bildungsreport Nordrhein-Westfalen 2008:
Z 08 12008 56 Informationen zu ausgewdhlten Bildungsbereichen
3,50 EUR Bettina Lander M. A.
Band 53 Auswirkungen von Proxy-Interviews auf die Datenqualitit des Mikrozensus
Z 08 12008 55 Dr. Sylvia Zuhlke
3,50 EUR
Aussiedlerinnen und Aussiedler
- neue Erfassungsmoglichkeiten und sozio6konomisches Profil
Dr. Wolfgang Seifert
Kleine und mittlere Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
Ergebnisse fir das Land NRW aus einer Studie des Statistischen Bundesamtes
Diplom-Volkswirt Nils Radmacher-Nottelmann
Band 52 Der neue Produktionsindex des LDS NRW
Z08 12008 54 - Methodische Anderungen und ihr Einfluss auf die Ergebnisse
2,50 EUR Diplom-Volkswirt Nils Radmacher-Nottelmann
Wer wohnt in den eigenen ,,vier Wanden"?
Dr. Wolfgang Seifert
Band 51 Das Forschungsdatenzentrum der Statistischen Landesamter
Z 08 12008 53 - eine Serviceeinrichtung fiir die Wissenschaft
3,00 EUR Sylvia Zuhlke, Helga Christians und Katharina Cramer — Geschéaftsstelle des Forschungsdatenzentrums der
Statistischen Landesamter
Behandlungs- und Wohnortkonzept in der Diagnosestatistik
Diplom-Volkswirt Hans-JUrgen Treeck
Clusteranalyse zur Identifizierung von verschiedenen Gruppen von Internetnutzern
Christian Hoops, Diplom-Statistiker Josef Schafer
Band 50 Kleinrdumige Berechnung der Kaufkraft: Ein Kaufkraftmodell fiir die Gemeinden in NRW
Z 08 12008 52 Dr. Marco Scharmer, Jan Polimann
3,00 EUR
Regionalisierung der Arbeitskosten
- ein statistisches Angebot von wirtschaftlichem Interesse?
Diplom-Volkswirt, Diplom-Kaufmann Hermann Marré
Band 49 Auswirkungen des demografischen Wandels
Z 08 12008 51 Modellrechnung fiir den Bereich Pflegebediirftigkeit - Aktualisierte Ergebnisse
3,50 EUR Dr. Kerstin Stroker
Ausgaben des Jahres 2007
Band 48 LEBEN IN EUROPA 2005: Armutsgefidhrdung und Lebensbedingungen in NRW
Z 08 12007 59 Diplom-Sozialwissenschaftlerin Karin Habenicht
3,00 EUR
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Neue Zuwanderergruppen in NRW
- sozialstrukturelle Merkmale und Arbeitsmarktintegration
Dr. Wolfgang Seifert
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Band

Bestell-Nr. Thema
Preis
noch: Ausgaben des Jahres 2007
Band 47 Bildungsreport NRW 2007: Informationen zu ausgewahlten Bildungsbereichen
Z08 12007 58 Bettina Lander M. A.
3,00 EUR
Band 46 Cross-SIS: Zum Aufbau einer Web-GIS-Anwendung
Z 08 12007 57 fiir den Bereich Statistik auf europaischer Ebene
3,50 EUR Diplom-Soziologin Kerstin Schmidtke, MPH
Methodeneffekte bei Online-Erhebungen:
Ergebnisse aus den laufenden Wirtschaftsberechnungen privater Haushalte
Diplom-Soziologin Anke Gerhardt, Urszula Sikorski
Band 45 Wertschopfungskette im Wandel - von der Landwirtschaft zum Verbraucher
Z 08 12007 56 Dr. Guido Recke
3,00 EUR
Entwicklungstendenzen im Gemiiseanbau
Dr. Guido Recke
Band 44 Auswirkungen der Revision 2005 der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
Z 08 12007 55 auf die Indikatorenbildung in den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen der Lander
3,00 EUR Dr. Olivia Martone, Michael Hinz
Schéatzverfahren zur Bodenversiegelung: UGRdL-Ansatz
Diplom-Geografin Britta Frie, Diplom-Volkswirt Ralph Hensel
Band 43 Die Einkommenssituation der privaten Haushalte in den Gemeinden
Z 08 12007 54 Nordrhein-Westfalens
3,50 EUR Dr. Marco Scharmer
Zusammenhang und Entwicklung von Wirtschaftswachstum, Investitionen
und Beschiftigung im Produzierenden Gewerbe und Dienstleistungsbereich
in Nordrhein-Westfalen
PD Dr. J6rg-Peter Schrapler
Band 42 Modellierung von Szenarien zur zukiinftigen Entwicklung der Bevélkerung
Z 08 12007 53 mit Migrationshintergrund in NRW
2,50 EUR Dr. Kerstin Stroker
Auf dem Weg in das Berufsleben: Auszubildende im dualen Ausbildungssystem
Bettina Lander M. A.
Band 41 Gesundheit und Erwerbsbeteiligung
Z 08 12007 52 Diplom-Statistikerin Maria Frese, Norbert Merschmann
2,50 EUR
Aufwendungen und Investitionen
in Informations- und Kommunikationstechnologien 2004
Heike Schrankel, Diplom-Statistiker Josef Schafer
Band 40 Materialeinsatz und Rohstoffverbrauch in Nordrhein-Westfalen
Z 08 12007 51 Dr. Leontine von Kulmiz
2,50 EUR
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