Klimaneutralitat in Hamburg bei starkem Wachstum?

Kritische Analyse der ,Klimaschutz-Szenarien 2022“ fiir Hamburg,

der Grundlage fiir die Novellierung des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes
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Klimaneutralitdt in Hamburg bei starkem Wachstum?

Zusammenfassung

Die Europaische Union will nach ihrem Plan ,Fit for 55“ ihre Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030
um mindestens 55 % gegenliber 1990 senken. Im Jahr 2050 soll Europa treibhausgasneutral sein.

Deutschland hat sich mit dem 2021 verscharften Bundes-Klimaschutzgesetz verpflichtet, seine Treib-
hausgasemissionen bis 2030 um mindestens 65 % unter den Vergleichswert des Jahres 1990 zu senken.
Bis zum Jahr 2045 soll Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht werden.

Der Hamburger Senat hat erklart, mit einer Verscharfung des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes im
Jahr 2030 ein noch ambitionierteres Ziel von 70 % CO,-Reduzierung im Vergleich zu 1990 zu erreichen.
Im Jahr 2045 soll Hamburg CO,-neutral sein.

Eine Uberpriifung der Grundlagen fiir die Novellierung dieses Gesetzes weckt starke Zweifel, ob die
geplante Umsetzung dieses Ziels realistisch und glaubwirdig ist. In den Klimaschutz-Szenarien, auf de-
nen die Gesetzesnovelle aufbaut,

e wird ein viel starkeres Wachstum des Bruttoinlandsprodukts von Hamburg als in den vergan-
genen Jahrzehnten angenommen,

o liegt die Effizienzverbesserung erheblich unter der vom Energieeffizienzgesetz vorgegebenen,

e wird unterstellt, dass sich der besonders klimaschadliche Luftverkehr bis 2045 im Vergleich zu
2020 verdoppelt,

e sollen die CO,-Emissionen des Restmiills, der verbrannt wird, bis 2045 gleich bleiben.

Passen damit die Klimaschutz-Szenarien iberhaupt zu den Zielen des Hamburger Klimaschutzgeset-
zes? Dieses schreibt eine sparsame, rationelle und ressourcenschonende Verwendung von Energie vor.
Die ambitionierten Klimaschutzziele Hamburgs fir 2030 und fir 2045 lassen sich nur erreichen, wenn
die umliegenden Bundeslander und weitraumigere Importe rechtzeitig groBe Mengen an bezahlbarem
grinem Strom, Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen (E-Fuels) bereitstellen. Fiir sich selbst wahlt
Hamburg ein hohes wirtschaftliches Wachstum und ein ,, Weiter wie bisher” und geht dabei davon aus,
dass der Gberwiegende Teil der CO,-Minderungen ,importiert” werden kann.

Hamburg will sich also mit fremden Federn schmiicken, ist allerdings nicht bereit, im Gegenzug die
CO,-Emissionen des fiir den internationalen Luftverkehr vor Ort getankten Kerosins in seine Bilanz zu
Ubernehmen, da sie auch von Fluggasten aus dem Umland verursacht werden. Eine CO,-Minderung
von 70 % bis 2030 wird nur durch den Trick erreicht, dass die CO,-Emissionen fir den internationalen
Luftverkehr aus der CO,-Bilanzierung fiir Hamburg herausgerechnet werden. Wiirden diese Emissio-
nen bercksichtigt, lage die Minderung nur bei 65 %.

Bilanzierungstricks sollen auch eingesetzt werden, damit die Fernwarme, die gegenwartig fast keine
erneuerbare Warme enthalt, bis 2045 als fast CO,-frei deklariert werden kann. In Wirklichkeit wird die
Fernwéarme in Hamburg fir lange Zeit sehr klimaschadlich bleiben. Die Halfte soll aus der Miillverbren-
nung kommen. Die hohen CO,-Emissionen aus der Verbrennung von fossilem Plastik-Abfall will man
verstecken, indem man sie einem eigenen Sektor , Abfall- und Abwasserwirtschaft” zuordnet, der von
der Verursacherbilanz nicht erfasst wird. Die Verbrennung von Steinkohle im umgeriisteten Heizkraft-
werk Tiefstack soll um 2030 weitgehend durch die Verbrennung von Holzpellets ersetzt werden, was
den unmittelbaren CO,-AusstoR im Vergleich zur Steinkohle noch vergroRert wird.

Fir alle diese Kritikpunkte gibt es einen gemeinsamen Nenner: Hamburg will den unerladsslichen Um-
bau zur Energiewende so gestalten, dass die Stadt 6konomisch davon profitiert. Die Sdulen Okologie
und Soziales finden gegeniiber der Sdule Okonomie deutlich weniger Beachtung.


https://de.wikipedia.org/wiki/Fit_for_55
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundes-Klimaschutzgesetz
https://www.hamburg.de/contentblob/16940296/40d1bb6a9960da38df392ce7976690b1/data/d-entwurf-synopse-novellierung-hmbklischg.pdf
https://www.hamburg.de/klima/publikationen/16763684/szenarienhamburgerklimaplan/
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1. Minderungsziele fiir die energiebedingten CO,-Emissionen Hamburgs

Als Basis fur die Novellierung des Hamburger Klimaschutzgesetzes und die zweite Fortschreibung des
Klimaplans liel} die Leitstelle Klima im Jahr 2022 , fachlich-wissenschaftliche Szenarien” ausarbeiten.
Die Hamburg Institut Consulting GmbH (HIC) sollte in Zusammenarbeit mit dem Oko-Institut und der
Prognos AG priifen, welche Klimaziele Hamburg unter realistischen Einschatzungen erreichen kann.
Insbesondere war zu analysieren, ob eine im Vergleich zum Bund ambitioniertere Klimaschutz-Zielset-
zung Hamburgs moglich ist. Das Bundes-Klimaschutzgesetz schreibt eine Reduzierung der deutschen
Treibhausgas-Emissionen im Jahr 2030 um 65 % gegeniber 1990 vor.

Gestutzt auf die Ergebnisse dieser Fachgutachten erhohte Hamburg das Ziel, seine CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2030 gegeniiber dem Jahr 1990 zu reduzieren, von bisher 55 % auf 70 %. Bis zum Jahr 2045
soll in Hamburg Netto-CO,-Neutralitat erreicht werden.

Das Gutachter-Konsortium erarbeitete nacheinander mehrere Klimaschutz-Szenarien.!

e Das Szenario A (9.5.2022) baute auf einem aktuellen Ziel-Szenario der Prognos AG fiir ganz
Deutschland aus dem Herbst 2021 auf, in dem Treibhausgas-Neutralitdt erst 2050 erreicht
werden sollte.

e Das Szenario B (27.10.2022) baut wiederum auf Szenario A auf. Es wurde unter Fiihrung des
Hamburg Instituts starker an einen aktuelleren Stand der Politikinstrumente des Bundes und
an die Besonderheiten Hamburgs angepasst.

Tabelle 1 zeigt die in diesen beiden Szenarien erreichbaren CO,-Reduzierungen im Jahr 2030 im Ver-
gleich zu 1990. Die Studie Gesamtergebnis Szenario A und B gibt auch MaBnahmen fiir noch ambitio-
niertere Zielsetzungen an (Seiten 9 bis 12). Zu Szenario B stellten die Gutachter aber bereits fest: ,Es
handelt sich dabei um ein sehr ambitioniertes Szenario. Noch darliber hinaus gehende Zielsetzungen
empfehlen die Auftragnehmer der FHH nicht.”

Szenario A Szenario B
Mit Beriicksichtigung des internationalen Luftverkehrs 62 % 65 %
Bei Herausrechnung des internationalen Luftverkehrs 66 % 69 %

Tabelle 1: Reduzierungen der energiebedingten CO,-Emissionen im Jahr 2030 gegeniiber 1990 in
zwei Klimaschutz-Szenarien fiir Hamburg (Quelle: Gesamtergebnis Szenario A und B, Seiten 5 und 6)

Das Szenario B diente als maRgebliche Grundlage des , Eckpunktepapiers fiir die zweite Fortschreibung
des Hamburger Klimaplans” vom 19.12.2022. In diesem wie im Referentenentwurf fiir das zukiinftige
verscharfte Hamburger Klimaschutzgesetz werden CO,-Werte fiir eine Zielsetzung von 70 % aufge-
fihrt, die nach Tabelle 1 dem Szenario B ohne eine Beriicksichtigung des internationalen Luftverkehrs
entsprechen.?

1 Zielorientierte Szenarien sind keine Prognosen. Sie beschreiben nur, was unternommen werden sollte, damit
gesetzte Ziele erreicht werden kénnen.

2 Eckpunktepapier: ,Im Sektor Verkehr werden die CO2-Emissionen des internationalen Luftverkehrs separat
nachrichtlich aufgefiihrt und nicht mehr in die Bilanzierung einbezogen.”


https://www.hamburg.de/contentblob/16940296/40d1bb6a9960da38df392ce7976690b1/data/d-entwurf-synopse-novellierung-hmbklischg.pdf
https://www.hamburg.de/klima/publikationen/16781934/eckpunkteklimaplan/
https://www.hamburg.de/klima/4358412/leitstelle-klima-hh/
https://www.hamburg.de/klima/publikationen/16763684/szenarienhamburgerklimaplan/
https://www.buergerschaft-hh.de/parldok/dokument/83335/verursacher_und_quellenbilanz_hamburg_v.pdf
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672
https://www.landesrecht-hamburg.de/bsha/document/jlr-KlimaSchGHA2020pG1
https://www.hamburg.de/contentblob/16782032/bcf17539149f39656fe041e84bf096ff/data/d-szenarien-szenarioa.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16782034/9bd290f51dad11b7199146ed7918423e/data/d-szenarien-szenariob.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16782036/d375518d8b3a9b879e9dfb4fb47b2001/data/d-szenarien-ergebnisab.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16782036/d375518d8b3a9b879e9dfb4fb47b2001/data/d-szenarien-ergebnisab.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16763680/bdac8f8d932cbd784b9256426fc5b11b/data/d-eckpunktepapier2022.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16940296/40d1bb6a9960da38df392ce7976690b1/data/d-entwurf-synopse-novellierung-hmbklischg.pdf
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Ohne ,Herausrechnung” der CO,-Emissionen des internationalen Luftverkehrs kommt Hamburg mit
der 65 % CO»-Reduzierung von Szenario B in Tabelle 1 nicht Gber den Zielwert des Bundes-Klimaschutz-
gesetzes hinaus.

2. Annahmen fiir das Wachstum
des Bruttoinlandsprodukts von Hamburg

In dem von Prognos ausgearbeiteten Szenario A wurde fir Hamburg im Zeitintervall zwischen 2020
und 2050 ein erstaunlich hohes Wachstum des Bruttoinlandsprodukts (BIP) angenommen (Bild 1 und
Tabelle 2). Das jahrliche Wachstum des BIP zwischen 1990 und 2020 war viel geringer, als das fiir die
Zukunft im Zeitraum von 2020 bis 2050 angenommene (Tabelle 2, abgeleitet aus Bild 1).3

Die durchschnittliche Wachstumsrate des preisbereinigten BIP lag nach den Werten in Bild 1 in Ham-
burg im Zeitintervall 1990 bis 2020 bei 0,56 % pro Jahr. Fiir das Zeitintervall 2020 bis 2050 wird dagegen
ein BIP-Wachstum von 1,73 % pro Jahr angenommen, ein mehr als dreimal héherer Wert.
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Bild 1: Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt), unten fiir Hamburg: Verlauf seit 1990 und Annahmen
von 2020 bis 2050 (Prognos, Szenario A, Seite 22)

BRD Hamburg
Preisbereinigtes BIP-Wachstum von 1990 bis 2020 19% 17 %
Angenommenes BIP-Wachstum von 2020 bis 2050 50 % 52%

Tabelle 2: Wachstum des Bruttoinlandsprodukts tiber drei Jahrzehnte nach Bild 1 aus Szenario A

3 Die Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums rechneten im Jahr 2017 fiir 2030 bis 2050 mit einem
preisbereinigten BIP-Wachstumsrate von 0,7 % pro Jahr. Ahnlich nahm Prognos fiir die deutsche Volkswirtschaft
im Jahr 2021 eine durchschnittliche Wachstumsrate von 1,1 % pro Jahr an.



https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672
https://www.hamburg.de/contentblob/16782032/bcf17539149f39656fe041e84bf096ff/data/d-szenarien-szenarioa.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16782032/bcf17539149f39656fe041e84bf096ff/data/d-szenarien-szenarioa.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16782032/bcf17539149f39656fe041e84bf096ff/data/d-szenarien-szenarioa.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/B/berichtsmodul-1-hintergrund-szenarioarchitektur-und-uebergeordnete-rahmenparameter.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.prognos.com/de/projekt/wirtschaft-deutschland-bayern-bis-2040
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Die angenommene starke Zunahme des Wachstums des BIP kann nicht auf ein Wachstum der Bevol-
kerung in Hamburg zuriickgefiihrt werden. Denn das angenommene Wachstum der Bevolkerung Ham-
burgs von etwa 10 % zwischen 2020 und 2050, das auf eine Bevolkerungsprognose von Statistik Nord
zuriickgefiihrt wird, unterscheidet sich kaum vom bisherigen Bevolkerungswachstum zwischen 1990
und 2020 (Bild auf Seite 22 von Szenario A).

Bruttoinlandsprodukt und Bevoélkerung sind Treiber des Verkehrs. Das angenommene hohe Wachstum
des BIP wirkt sich daher direkt auf die Zunahme des Giiterverkehrs aus (Tabelle 3). Das macht auffal-
lend starke Wachstumsraten der Bruttowertschépfung fir den Wirtschaftszweig , Verkehr, Nachrich-
ten” im Zeitintervall 2020 bis 2050 im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) verstandlich.

Wirtschaftszweig 2000 2020 2050
Verkehr, Nachrichten 13,7 18,6 31,1
Verwaltung 4,3 5,2 7,2

Sonstige 27,8 30,3 45,5

Tabelle 3: Bruttowertschépfung in Hamburgs Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) nach
ausgewahlten Wirtschaftszweigen in Mrd. Euro (2015) (Szenario A, Bild auf Seite 29)

Viele Studien gehen von einer Steigerung des internationalen Giiterverkehrs proportional zu einer Stei-
gerung des Bruttoinlandsprodukts aus, beispielsweise Agora KN2045, Julich TS2045 und BDI 2021.

In dem vom UBA schon im November 2019 veroffentlichten RESCUE-Szenario GreenSupreme (Wege
in eine ressourcenschonende Treibhausgasneutralitdt) wurde dagegen ab 2030 ein Wachstum des
Bruttoinlandsprodukts von Null angenommen.

Die Annahme eines kiinftigen Wachstums des BIP in einer GréRenordnung wie in den Hamburger Kli-
maschutz-Szenarien ist fragwirdig. Denn sie erschwert Fortschritte nicht nur beim Klimaschutz und
bei der Reduzierung des Energiebedarfs, sondern auch bei der Ressourcenschonung, die mit dem Kli-
maschutz verbunden sind ist. Der Zusammenhang zwischen der Inanspruchnahme von Rohstoffen und
den Treibhausgasemissionen ist in Bild 2 symbolisch dargestellt.

Der Deutsche Erdiberlastungstag fiel im laufenden Jahr schon auf den 4. Mai. Deutschland hat an die-
sem Tag alle Ressourcen verbraucht, die ihm fir dieses Jahr zustehen. Die verbleibenden 241 Tage bis
zum Jahreswechsel lebt die Bundesrepublik Deutschland also Uber ihre Verhaltnisse.

VvV

Rohstoffkonsum verursacht — aber auch klimafreundliche Technik
Rohstoffe.

Quelle: Umweltbundesamt

Bild 2: Rohstoffeinsatz und Treibhausgase (Bildquelle: UBA, RESCUE-Studie)


https://www.hamburg.de/contentblob/16782032/bcf17539149f39656fe041e84bf096ff/data/d-szenarien-szenarioa.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2021/2021_04_KNDE45/A-EW_209_KNDE2045_Zusammenfassung_DE_WEB.pdf
https://juser.fz-juelich.de/record/908382/files/Energie_Umwelt_577.pdf
https://issuu.com/bdi-berlin/docs/211021_bdi_klimapfade_2.0_-_gesamtstudie_-_vorabve
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/szenarien-konzepte-fuer-die-klimaschutz/ressourcenschonendes-treibhausgasneutrales/rescue-szenario-greensupreme
https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/erdueberlastungstag-deutschland-hat-seine-ressourcen-fuer-2023-verbraucht-a-7c081c93-9011-4d33-a815-be0fc7e0bf20
https://www.klimareporter.de/gesellschaft/deutschland-nach-vier-monaten-am-limit
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/szenarien-konzepte-fuer-die-klimaschutz/rescue-wege-in-eine-ressourcenschonende
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3. Energieverbrauch und CO2-Emissionen Hamburgs
in den Klimaschutz-Szenarien

Welche Auswirkungen haben die Annahmen fiir das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts in Hamburg
im Einzelnen? Welche Alternativen gibt es?

Bild 3 zeigt den Endenergieverbrauch Hamburgs nach dem Szenario B. Gemal} § 4 des Entwurfs der
Bundesregierung zum Energieeffizienzgesetz (EnEfG) soll der Endenergieverbrauch der BRD zwischen
2008 und 2030 um mindestens 26,5 % sinken. Fiir Hamburg ergeben sich jedoch nach den projektierten
Werten nur 23,2 % (Tabelle 4). Im darauf folgenden Zeitraum bis 2045 wird der Unterschied noch gro-
Rer. Anstelle von 45 % nach dem EnEfG soll bis dahin nur eine Einsparung um 38,6 % erreicht werden.
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Bild 3: Jahrlicher Endenergieverbrauch bzw. -bedarf in Hamburg von 1990 bis 2045 (nach Daten aus
Szenario B einschlieRlich Luftverkehr)

Endenergiebedarf 2030 2040 2045
Geforderte Senkung im EnEfG 26,5 % 39% 45 %
Senkung nach Szenario B 23,2 % 34,5% 38,6 %

Tabelle 4: Sinken des Endenergiebedarfs gegeniiber 2008 gemal dem Entwurf des Energieeffizienz-
gesetzes (EnEfG) und im Szenario B flir Hamburg nach Bild 3

Nach Bild 4 werden die notwendigen Energieeinsparungen vor allem wegen des Sektors Verkehr so
deutlich verfehlt. Der Endenergiebedarf im Sektor Verkehr, der einen CORONA-bedingten Riickgang
bei 2020 enthilt, sinkt laut Tabelle 5 zwischen 2008 und 2045 nur um 17 % statt um 45 %. Nur wenn
der internationale Luftverkehr ,herausgerechnet” wird wie in Tabelle 1, sinkt der Endenergiebedarf
von 2008 bis 2030 um 16 % und bis 2045 um 43 %. Auf den Sektor Verkehr wird daher im Folgenden
im Detail einzugehen sein.


https://www.hamburg.de/contentblob/16782034/9bd290f51dad11b7199146ed7918423e/data/d-szenarien-szenariob.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Gesetz/entwurf-enefg.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.hamburg.de/contentblob/16782034/9bd290f51dad11b7199146ed7918423e/data/d-szenarien-szenariob.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Gesetz/entwurf-enefg.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Gesetz/entwurf-enefg.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.hamburg.de/contentblob/16782034/9bd290f51dad11b7199146ed7918423e/data/d-szenarien-szenariob.pdf
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Unter dem Zielwert von 45 % fiir 2045 liegen die Senkungen des Endenergiebedarfs auch im Sektor
Privathaushalte (PHH) mit 30 % und im Sektor GHD mit 40 % (Bild 5, Tabelle 5). Nur im Sektor Industrie
werden mit 42 % fiir 2030 und mit 62 % fiir 2045 die Zielwerte fir Energieeinsparungen libertroffen.

Zum Vergleich: In den , Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland,
Gebaudesektor” des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz liegt die Verbrauchsminde-
rung in dem auf Strom und Warmepumpen orientierten Szenario bei 48 % gegeniiber 2008, wenn Um-
weltwarme und Solarthermie mitgezahlt werden (T45-Strom, Seite 18).

Endenergieverbrauch/-bedarf nach Sektoren im Szenario B
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Bild 4: Jahrlicher Endenergieverbrauch bzw. -bedarf in Hamburg nach Sektoren von 1990 bis 2045.
Die Daten zwischen 1990 und 2020 stammen vom Statistikamt Nord. Der weitere Verlauf zeigt pro-
jektierte Werte aus Szenario B unter Bericksichtigung des gesamten Luftverkehrs.
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Bild 5: Endenergiebedarfe fir die Sektoren Haushalte und GHD (Szenario B, Seiten 79 und 107)


https://www.langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/20221117_LFS3_Webinar_Gebaeude_Geraete_PHH_GHD.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16782034/9bd290f51dad11b7199146ed7918423e/data/d-szenarien-szenariob.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/16782034/9bd290f51dad11b7199146ed7918423e/data/d-szenarien-szenariob.pdf
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Verkehr mit Verkehr ohne

Zieljahr EnEfG Haushalte GHD intern. Luftverkehr | intern. Luftverkehr Industrie
2030 26,5 % 16 % 29% 3% 16 % 42 %
2045 45 % 30% 40 % 17% 43 % 62 %

Tabelle 5: Senkung des Endenergiebedarfs 2030 bzw. 2045 gegeniiber 2008 im Entwurf des Energie-
effizienzgesetzes (EnEfG) und flr unterschiedliche Sektoren in den Klimaschutz-Szenarien Hamburgs

Aus den erwarteten Endenergiebedarfen und den Energiequellen fiir ihre Deckung lassen sich die zu-
gehorigen CO,-Emissionen berechnen.

Bild 6 stellt die projektierte Entwicklung der CO,-Emissionen von Hamburg zwischen 1990 und 2045
dar, aufgeschlisselt nach Sektoren. Auffallig ist auch hier, dass die CO,-Emissionen des Sektors Ver-
kehr im Unterschied zu den Emissionen der anderen Sektoren erst nach 2030 deutlich abnehmen. Das
ist zum Teil auf das hohe Wachstum des Verkehrs in Kombination mit einer zu geringen Senkung des
Endenergiebedarfs zurlickzufiihren, wie aus Daten in Tabelle 5 hervorgeht.
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Bild 6: Jahrliche CO,-Emissionen von Hamburg nach Sektoren von 1990 bis 2045, einschlieRlich Luft-
verkehr (bis 2020 nach Daten des Statistikamts Nord, das mit der CO,-Verursacherbilanz rechnet;
weiterer Verlauf nach projektierten Emissionswerten aus dem Szenario B)
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Klimaneutralitdt in Hamburg bei starkem Wachstum?

4. Wachsende Verkehrs-Emissionen
in den Klimaschutz-Szenarien fiir Hamburg

Die CO,-Emissionen des Verkehrssektors sinken von 3,76 Mio. t im Jahr 2020 nur auf 3,35 Mio. t im
Jahr 2030. Bild 7 erklart im Einzelnen, wo die energiebedingten CO,-Emissionen im projektierten Sektor
Verkehr zwischen 2020 (ganz links) und 2030 (ganz rechts) ansteigen statt zurtickzugehen. Neben Min-
derungen (braun) beim motorisierten StraRenverkehr (MIV) und durch den Einsatz von griinem Strom
anstelle von fossilen Treibstoffen gibt es Anstiege (blau) im StraBenguterverkehr, vor allem aber beim
Flugverkehr.

Minderungspfad der HebelmafRnahmen im
Mobilitatsbereich bis 2030
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Bild 7: Vergleich der CO; -Emissionen des Verkehrs in 2020 und in 2030 (Szenario B, Seite 155)

Die Szenarienbildung fur den Sektor Verkehr folgt nach Angaben auf Seite 112 von Szenario B dem
Klimaplan 2019. Als ,Datengrundlage wurde das dem Luftreinhalteplan zugrundeliegende Szenario fiir
den straBengebundenen Verkehr genutzt. Die Daten fiir U- und S-Bahn basieren auf Verkehrsprogno-
sen der HOCHBAHN, fiir den Luftverkehr auf Prognosen des Flughafens und fiir den Seeverkehr auf
Prognosen des Hafens” (Seite 112).

Offensichtlich geht es also bei den Annahmen fiir Szenario B um ein ,,Weiter wie bisher” (Business-as-
usual (BAU)). Der bisherige Trend fiir den Verkehr wurde einfach in die Zukunft fortgesetzt oder sogar
von Lobby-Organisationen tibernommen. Die Datenquellen, auf die sich die Szenarienbildung stitzt,
sind zudem veraltet. Denn sie stammen aus den Jahren 2014 und 2016/7. Die Blockade des Klimaschut-
zes im Sektor Verkehr, die gegenwartig im Mittelpunkt der Kritik am Bundesverkehrsministerium steht,
wurde als Datengrundlage nach Hamburg ibernommen: ,Weitere Datengrundlagen waren ange-
passte Durchschnittswerte des Bundes fiir den Schienenverkehr und die Energieszenarien der Bundes-
regierung fur die Effizienzentwicklung auf StraRe und Schiene sowie den Wechsel der Antriebstechno-

logien.” (Szenario B, Seite 112)

Im Eckpunktepapier, der unmittelbaren Grundlage fiir die Novellierung des Hamburger Klimaschutz-
gesetzes, wird n Ubereinstimmung mit Bild 7 zusammengefasst (Seite 30): ,Die Fahrleistung im Moto-
risierten Individualverkehr (MIV) soll bis 2045 um 28 Prozent gegenlber 2020 sinken. Im
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StraRengliterverkehr, im Busverkehr und im Schienenverkehr werden Zuwéchse der Fahrleistung zu
verzeichnen sein. Der Flugverkehr (national und international) soll laut Prognose insgesamt um 3,7
Prozent pro Jahr zunehmen. Durch die erwartbaren Verkehrszunahmen ware bis 2030 theoretisch mit
einer deutlichen Zunahme der CO;-Emissionen um mehrere hunderttausend Tonnen zu rechnen.”

Quantitativ wird aus Bild 8 ersichtlich, dass sogar bei einem Vergleich zwischen 2020 und 2045 bei
Teilen des Busverkehrs und des StralRengtliterverkehrs noch ein Anstieg der CO,-Emissionen zu be-
obachten ist (blau).
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Bild 8: Vergleich der CO, -Emissionen des Verkehrs in 2020 und in 2045 (Szenario B, Seite 157)

Dass die ibermaBige Hohe der Verkehrsemissionen (Bild 5) am angenommenen Wachstum liegt, wird
auf Seite 32 des Eckpunktepapiers bestatigt: ,Bei der HebelmaBnahme Transportmittelwechsel im
Wirtschaftsverkehr und Ausbau des klimafreundlichen Wirtschaftsverkehrs ist im Ergebnis bis 2030
und 2045 ein wachstumsbedingter Anstieg der CO,-Emissionen in diesem Verkehrssegment gegeniber
2020 zu verzeichnen.”

CO»-Neutralitat soll schlieBlich zwischen 2030 und 2045 durch den massiven Einsatz von griinem Strom
im StraBenverkehr und von Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen (E-Fuels) im Binnenschiffs- und
Luftverkehr erreicht werden. ,Diese Emissionen kdnnen durch die weiteren HebelmaBBnahmen Elekt-
rifizierung der Fahrzeugflotten, Nutzung von H2/E-Fuels und Verringerung des Emissionsfaktors Strom
Uberkompensiert werden.” so wiederum das Eckpunktepapier. Die braunen Balken im rechten Teil von
Bild 8 zeigen das Ausmal’. Kaum etwas davon kann in Hamburg selbst gewonnen werden.
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Klimaneutralitdt in Hamburg bei starkem Wachstum?

5. Stark wachsender Luftverkehr
in den Klimaschutz-Szenarien fiir Hamburg

Der Stralen- und Schwerlastverkehr nimmt nach Bild 9 in dem von Hamburg gewadhlten Szenario B bis
2045 meist weniger stark ab als im Szenario A. Beim Luftverkehr nahm Prognos im Szenario A , kein
Wachstum“ an, in Szenario B wurde dagegen eine hohe jahrliche Zunahme um 3,7 % angesetzt (Bild 9).
Flr ein lineares Wachstum bedeutet das eine Verdoppelung des Luftverkehrs von 2020 bis 2045, dem
Jahr, in dem Hamburg CO;-Neutralitat erreichen soll. Noch starker wachst der Luftverkehr in diesem
Zeitraum bei einem exponentiellen Wachstum wie in Bild 10.

Unterschiede im Sektor Verkehr zwischen Szenario A
und Szenario B

| [szenaioA ________ |szenarioB

Insgesamt = Im Szenario A sinkt der Endenergiebedarf im Verkehrssektor = In Szenario B wird von einer geringeren Reduzierung des
bis 2045 auf 34,8 PJ. Endenergiebedarfs im Verkehrssektor ausgegangen.
Dieser liegt hier 2045 noch bei 50 PJ.

StraBenverkehr - Der Endenergieverbrauch des StraRenverkehrs reduziert - StraRenverkehr reduziert sich auf 20,7 PJ.
sich auf 14,4 PJ. = Fahrleistung im MIV sinkt um 30 %
MIV ggii 2019 « Demgegeniiber erhdhen sich die von Bussen
« Bis 2030: -8% zuriickgelegten Fahrzeugkilometer bis 2045 um 116 %
« Bis 2045: -19% gegeniiber 2020.
« Uber 50 % batterieelektrische Fahrzeuge bis 2030 und 80 % = Ab 2025 rechnen wir mit einer deutlichen Zunahme
batterieelektrische Fahrzeuge in 2045 batterieelektrischer PKW im Fahrzeugbestand, so dass
der Anteil 2030 bei etwa 44 % liegt.
Schwerlastverkehr Elektrifizierung schwerer Nutzfahrzeuge bereits 2030 Diesel spielt noch bis 2040 eine Rolle im Schwerlastverkehr,
Hochlauf von Elektrifizierung und Nutzung von ledglich 50 %
Wasserstoff ab 2040.
Luftverkehr Kein Wachstum Jahrliche Zunahme um 3,7 %

Bild 9: Szenario B ist im Sektor Verkehr weniger ambitioniert als Szenario A. Beim Luftverkehr wurde
in Szenario B ein starkes Wachstum angenommen (unterste Zeile) (Szenario B, Seite 164)

Prognose nach Covid-19 Prognose vor Covid-19
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Abb.2  Entwicklungsprognosen Luftverkehrsaufkommen 2021 bis 2039
[IATA 2020b, 2020a; ICAO 2018; Airbus 2019; Boeing 2019]

Bild 10: Entwicklungsprognosen des Luftverkehrsaufkommens von 2021 bis 2039 (IATA = Internatio-
nal Air Transport Association, ICAO = International Civil Aviation Organization) (Quelle: Nachhaltige
Flugkraftstoffe, aireg — Aviation Initiative for Renewable Energy in Germany e.V., Dezember 2020)
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Die Wachstumsrate 3,7 % pro Jahr (Seite 140 in Szenario B) findet sich auch in einer Studie von aireg —
Aviation Initiative for Renewable Energy in Germany e.V. zu nachhaltigen Flugkraftstoffen, aus der die
graphische Darstellung in Bild 10 stammt.

»,Der Dachverband der Fluggesellschaften (International Air Transport Association, IATA) prog-
nostiziert ein jahrliches Luftverkehrswachstum von rund 3,7 % zwischen 2019 und 2039; dies
entspricht in etwa einer Verdopplung in den kommenden beiden Jahrzehnten (Abb. 2) — mit
dem damit verbundenen Anstieg der energiebedingten Klimagasemissionen.”

Ahnlich geht die Internationale Zivilluftfahrtorganisation ICAO davon aus, dass der Kerosinverbrauch
bis 2050 im Vergleich zu 2015 um das 2,4 bis 3,8-Fache steigen wird — je nachdem, wie viel effizienter
Flugzeuge weiter werden. 2018 gab es mehr als 4,3 Milliarden Passagierinnen und Passagiere, das sind
zweieinhalb Mal so viele Fluggdste wie noch im Jahr 2000. Fiir das Oko-Institut ergibt sich aus den
Daten der ICAO weltweit sogar fast vier Mal so viel Luftverkehr im Jahr 2050 wie im Jahr 2015.

Solchen Vorhersagen, die in die Annahmen des Hamburg Instituts fir das Luftverkehrswachstum in
Szenario B eingingen, ist jedoch gegeniiberzustellen, dass Hamburg Airport selbst bei einer 6ffentli-
chen Sitzung des Ausschusses fir 6ffentliche Unternehmen am 25. Januar 2023 viel bescheidenere
Wachstumsraten bis 2030 vorstellte (Bild 11). Die als ,Base Case” bezeichnete Kurve zeigt eine Wachs-
tumsrate von 2,0 % pro Jahr statt 3,7 %. Dazu wird im Bild festgestellt ,Rickkehr auf friihere Wachs-
tumsrate von +3,5 % nicht mehr erreichbar.” Ahnliche geringere Wachstumsraten sind bei EUROCON-
TROL zu finden.

2023 Erholung auf 80% des by Ao
Vorkrisenniveaus

Update zur Verkehrsentwicklung

Riickkehr auf das Vorkrisenniveau 2024 - 2026. Ruickkehr auf friihere
Wachstumsrate von +3,5% nicht mehr erreichbar (verinderungsrate zu 2019)

Erwartungskorridor der Erholungskurve in der Luftverkehrsentwicklung — Bezugsjahr: 2019
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Bild 11: Friihere Wachstumsrate fir die Luftverkehrsentwicklung aus Sicht von Hamburg Airport
nicht mehr erreichbar (Quelle: Drs. 22/22, Ausschuss fur 6ffentliche Unternehmen, Seite 24)
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Klimaneutralitdt in Hamburg bei starkem Wachstum?

In den fiir das Bundeswirtschaftsministerium ausgearbeiteten Langfristszenarien TN wachst der Luft-
verkehr sogar nur um 23 % zwischen 2020 und 2050 (Basisszenario, Tabelle 34). Der Endenergiebedarf
verringert sich im gleichen Zeitraum um 7 %.

Prognos: kein Wachstum des Luftverkehrs, Hamburg Institut: hohes Wachstum von 3,7 % pro Jahr —
was steckt dahinter?

58 % der Ausfuhren Hamburgs gehdren zum Luftfahrtsektor. Der Senat dauRert sich dazu widerspriich-
lich. Einerseits: ,Vor allem Hamburgs Starke als weltweit bedeutender Standort der zivilen Luftfahrtin-
dustrie muss erhalten und ausgebaut werden.” Andererseits: ,Daraus ergibt sich ein einseitiges
Schwergewicht auf einer Industriebranche (...) Das macht den Standort auRenwirtschaftlich verletz-
lich.” (Seite 64) Digitalisierung, Technologien zur Umsetzung der Energiewende, vor allem die Wasser-
stofftechnologie, sollen deshalb aus Sicht des Hamburger Senats starker entwickelt werden.

Um trotz des projektierten starken Wachstums des Luftverkehrs CO,-Neutralitat im Jahr 2045 zu errei-
chen, plant Szenario B den Einsatz von nachhaltigen Flugkraftstoffen (SAF) in groRen Mengen, mit
denen der Flugzeug-Treibstoff Kerosin bis zum Jahr 2045 vollstandig ersetzt werden soll (Bild 12, hell-
blau). Das steht in Ubereinstimmung mit dem Zwischenbericht zum Umsetzungsstand 2022 des Ham-
burger Klimaplans, in dem berichtet wird, dass in Hamburg Flugzeuge so zligig wie moglich weitgehend
mit nachhaltigem Treibstoff in Form von synthetischem Kerosin betankt werden sollen (Seite 84).
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Bild 12: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen des Luftverkehrs international und national in
Hamburg (Szenario B, Seite 140). Um CO,-Neutralitat im Jahr 2045 zu erreichen, wird ein sehr starkes
Wachstum eines ,CO,-neutralen” Ersatzes fir Kerosin angenommen (hellblau). (SAF = Sustainable
Aviation Fuels)

Wie Bild 12 zeigt, geht es darum, 2045 etwa doppelt so viel SAF bereitzustellen wie im Jahr 2018 Kero-
sin. SAF gibt es gegenwartig nur in dullerst geringen Mengen. Ein zeitgerechter Hochlauf der
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Klimaneutralitdt in Hamburg bei starkem Wachstum?

Versorgung mit SAF im gewlinschten Umfang und zu akzeptablen Preisen ist zweifelhaft. Szenario B
auf Seite 140: ,,Bislang fehlt Fluggesellschaften der Anreiz fiir einen Umstieg. Dies kann sich bei stei-
genden Preisen fiir fossile Kraftstoffe zukiinftig andern.” Erste Anfange wurden mit Unterstiitzung der
Umweltbehoérde durch ein Konsortium ,,Green Fuels Hamburg” schon in Angriff genommen.

Allein in Deutschland werden jahrlich rund zehn Millionen Tonnen Kerosin verflogen. Das
Konsortium "Green Fuels Hamburg" will ab 2026 10.000 Tonnen SAF herstellen, ein Tausendstel davon.
Nach Planungen der EU-Kommission soll im Januar 2025 der an europdischen Flughadfen getankte
Treibstoff einen SAF-Mindestanteil von zwei Prozent aufweisen. Bis 2050 soll dieser Anteil auf 63 Pro-
zent steigen. In Hamburg soll aber nach Bild 12 im Jahr 2045 schon 100 Prozent SAF getankt werden.

CO,-Emissionen des Verkehrs in Hamburg nach Szenario B
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Bild 13: CO,-Emissionen des gesamten Verkehrs (blau) und des Flugverkehrs in Hamburg (rot) (Quel-
len: Szenario B, Seite 140; Gesamtergebnis Szenario A und B, Seite 7)

Flr die CO,-Emissionen hatte die starke Zunahme des Luftverkehrs bei langsamer Abnahme des Stra-
Ren- und Schwerlastverkehrs zur Folge, dass wie in Bild 13 die relative Bedeutung des Luftverkehr-
Anteils am gesamten Sektor Verkehr zunimmt, wenn die Antriebe mittelfristig vor allem auf griinen
Strom gestitzt werden.

Fir das Jahr 2020 gibt Szenario B als Anteile zu den CO,-Emissionen im Sektor Verkehr an: 12 % von
Kerosin, 22 % von Benzin und 60 % von Diesel (Seite 118). Nach Daten in Szenario A und B (Seite 7)
kommen im Jahr 2024 schon 17 % der CO,-Emissionen des gesamten Verkehrssektors in Hamburg ein-
schlieRlich des gesamten Flugverkehrs vom internationalen Flugverkehr. Im Jahr 2040 wiirden es 48 %
sein. Allein die CO,-Emissionen des internationalen Flugverkehrs waren dann erheblich gréRer als die-
jenigen der Sektoren Industrie und GHD und fast so grol8 wie die CO,-Emissionen des Sektors Haus-
halte.

Auch wenn es gelingen wiirde, SAF in den angesetzten grofRen Mengen bereitzustellen, wiirde ein Ab-
senken der CO,-Emissionen des Flugverkehrs im Jahr 2045 auf null bei weitem nicht bedeuten, dass
der brennstoffbetriebene Luftverkehr keine klimaschadliche Wirkungen mehr hatte. Zur gesamten
Wirkung des Luftverkehrs auf das Klima weil3 auch die aireg-Studie auf Seite 21:

»Eine umfangreiche internationale Studie zeigt, dass nur rund ein Drittel der Klimawirkung des
Luftverkehrs auf CO,-Emissionen entfallt und zwei Drittel auf Nicht-CO,-Effekte. Im Rahmen
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Klimaneutralitdt in Hamburg bei starkem Wachstum?

der letztgenannten Effekte sind Kondensstreifen und daraus resultierende Kondensstreifen-
Zirren ein wesentlicher, das Klimageschehen beeinflussender Faktor. Deshalb fiihrt aufgrund
derartiger Nicht-CO,-Effekte auch die Verwendung von emissionsarmen oder potenziell ,,emis-
sionsfreien” Flugkraftstoffen (z. B. PtL SAF) auch zu einer klimaerwdarmenden bzw. strahlungs-
verstarkenden Wirkung, wenn auch in einem begrenzteren Ausmal’ im Vergleich zum Einsatz
von Kerosin aus fossilem Rohdl [aireg 2020].“

Auch die zusatzliche Klimaschadigung durch die Freisetzung von RuR, der in der Atmosphare klima-
wirksam ist und am Boden zu negativen Gesundheitseffekten fliihren kann, kennt diese Studie.

Hier wird sehr klar, wie weit sich CO,-Neutralitdt (Ziel in Hamburg), Treibhausgas-Neutralitat (Ziel des
Bundes-Klimaschutzgesetzes) und Klimaneutralitat unterscheiden kénnen!

Die im Jahr 2040 durch den Luftverkehr in Hamburg hervorgerufene Klimaschadigung ware trotz SAF
dhnlich groR wie die aller anderen Sektoren, wenn man die gesamte Klimaschadlichkeit des Flugver-
kehrs in Rechnung stellt.

Flugverkehr

Transport
Nachwachsende Rohstoffe

Verarbeitung

Raffination

Abb.6  CO;-Lebenszyklus biogener Flugkraftstoffe
(aireg 2012)

Bild 14: Symbolische Darstellung des Lebenszyklus biogener Flugkraftstoffe (Quelle: Nachhaltige Flug-
kraftstoffe, aireg, Dezember 2020)

Sogar die CO,-Neutralitat von sustainable aviation fuels (SAF) ist fragwiirdig. SAF biogenen Ursprungs
sind nur insoweit potenziell ,emissionsfreie” Flugkraftstoffe, wie den verwendeten nachwachsenden
Rohstoffen CO,-Freiheit bescheinigt werden kann (Bild 14).

Um sich in der Hamburger Klimabilanz der CO,-Emissionen zu entledigen, die nach Bild 13 erst nach
2035 deutlich abnehmen, wurde im Eckpunktepapier fir die zweite Fortschreibung des Hamburger
Klimaplans unter Berufung auf die nationale Berichterstattung im Inventarbericht zum Deutschen
Treibhausgasinventar entschieden, dass in der Hamburger Klimabilanz nur noch die CO,-Emissionen
des nationalen Flugverkehrs gezihlt werden (Seite 17). Die um einen Faktor sechs groReren CO,-Emis-
sionen des internationalen Flugverkehrs sollen ,herausgerechnet” und nur noch nachrichtlich ange-
geben werden. Fir die Summe aus internationalem und nationalem Flugverkehr wurde wie in Bild 12
in Szenario B ein Bedarf von 24,1 PJ fir ,,emissionsfreie” Flugkraftstoffe (SAF) im Jahr 2045 angegeben
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(Seite 140). Fur den nationalen Flugverkehr waren es nur 3,4 PJ (Seite 141). Daher bleibt auch das
Verlagern von Kurzstreckenflliigen auf die Bahn von begrenzter Wirkung.

Mit dem ,Herausrechnen” des wachsenden internationalen Luftverkehrs aus der Verursacherbilanz fir
Hamburg sind die entsprechenden Emissionen fiir das Hamburger Klimaschutzgesetz nicht mehr von
Interesse. Da verwundert es nicht, dass der Teil des HmbKIiSchG, der den Verkehr betrifft, sehr schmal
ist.

Von Bedeutung ist letztlich auch, dass der innerdeutsche Luftverkehr nach Informationen des Bundes-
verbands der Deutschen Luftverkehrswirtschaft (BDL) sinkt: ,,Anders als im internationalen Luftverkehr
wachst die Nachfrage im innerdeutschen Verkehr nicht — zwischen 2011 und 2019 ist die Zahl der Fllige
um 16 Prozent zurlickgegangen.”

Die Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens erfordern, alle durch Menschen hervorgerufenen Treib-
hausgasemissionen bis 2050 auf nahezu null zu reduzieren.

Da das beim Luftverkehr besonders schwierig ist, hat das Umweltbundesamt (UBA) 2019 eine Studie
veroffentlicht, in der eine Strategie fir den umweltschonenden Luftverkehr der Zukunft beschrieben
wird. Dabei werden konkrete umwelt- und verkehrspolitische Ziele genannt, die in einem ersten Schritt
bis 2030 und dann vollstdandig bis 2050 erreicht werden sollen. Diese Strategie umfasst acht zentrale
Bausteine (Bild 15). Der letzte Baustein heilt ,Weniger Fliegen®.

Auch das Oko-Institut betonte, dass die CO-Emissionen aus dem Luftverkehr auf null gesenkt werden
und die Wirkung von Nicht-CO,-Effekten stark reduziert werden miissen, damit die Klimaziele wirklich
eingehalten werden kdonnen. Dazu braucht man eine Kombination von unterschiedlichen MaBnahmen.
,Der einfachste und effektivste Weg fiir Klimaschutz im Luftverkehr ist natirlich die Vermeidung von
Fligen.”

Im Februar 2023 wurde in der Schriftenreihe ,,Energiesysteme der Zukunft” der Nationalen Akademie
der Wissenschaften Leopoldina eine Analyse der ESYS-Arbeitsgruppe ,,Szenarien fiir ein klimaneutrales
Deutschland” verdffentlicht. Anhand eines Vergleichs aktueller Energieszenarien und eigener Modell-
rechnungen ging es um die Frage, welche Treibhaus-Minderungspfade fiir die verschiedenen Sektoren
notig sind, um die deutschen und europdischen Klimaziele zu erreichen.

Ein Fokus der Untersuchungen lag darauf, inwieweit Anderungen auf der Nachfrageseite den Druck
auf den Ausbau erneuerbarer Energien und Wasserstofftechnologien reduzieren kdnnen. Neben Effi-
zienzsteigerungen wurde dabei auch Suffizienz in den Blick genommen, somit auch Strategien zur Re-
duzierung der Nachfrage nach Energiedienstleistungen. Dieser Bereich wurde bisher in vielen Studien
ausgeklammert, aus Sicht dieser Arbeitsgruppe ist er aber von zentraler Bedeutung.

In den meisten von ESYS analysierten Studien blieb der Flugverkehr nach Personenkilometern in Zu-
kunft nahezu konstant — im Gegensatz zu den Klimaschutz-Szenarien fiir Hamburg. Auch in den UBA-
Szenarien Greenlife und GreenSupreme stagnierte der Luftverkehr bis 2030 und sank dann bis 2045
auf null ab, da der innerdeutsche Luftverkehr vollstandig auf die Bahn verlagert wurde.

Das Sondergutachten des Sachverstandigenrats fir Umweltfragen (SRU) ,Politik in der Pflicht: Umwelt-
freundliches Verhalten erleichtern” (Mai 2023) stellt die rechtzeitige Versorgung mit SAF in Frage und
verweist auf Aufgaben der Politik zur Reduzierung der Nachfrage nach Flugreisen: , In manchen Berei-

chen, so etwa im Flugverkehr, genligen vorhandene technologische Lésungen (Umstieg auf syntheti-
sche Kraftstoffe sowie Effizienzgewinne) angesichts des kurzen Zeitfensters zur Erreichung der
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Klimaziele nicht, insbesondere da die Branche derzeit weiterhin wachst und die absoluten Emissionen
steigen. Daher sind politische MaRRnahmen erforderlich, die die Nachfrage nach Flugreisen senken.”

Vision des Umweltbundesamtes
flir einen umweltschonenden Luftverkehr 2030 / 2050

Baustein 1 Infrastruktur nachhaltig gestalten
Der Bund steuert mit einer {ibergeordneten 6kologisch-orientierten Bedarfsplanung die
Entwicklung der Luftverkehrsinfrastruktur. Eine Nutzerfinanzierung ist eingefiihrt

Baustein 2: Kurzstreckenfliige auf die Schiene verlagern

Durch den Ausbau der Schieneninfrastruktur einschliefflich Hochgeschwindigkeitstrassen kon-
nen nahezu samtliche innerdeutsche Fliige des Fracht- und Passagierverkehrs auf die Schiene
verlagert werden.

Baustein 3: Klimarelevante Emissionen minimieren

Die klimarelevanten Emissionen des Luftverkehrs, einschliefllich der Nicht-CO2-Effekte, werden
in internationale Klimaschutzmechanismen basierend auf einer COz¢-Bepreisung integriert. Er-
neuerbares nachhaltiges PtL wird bis 2050 als Kraftstoff weltweit eingefiihrt. Treibhausgasneut-
rales Fliegen ist 2050 Realitat. Verbleibende Nicht-CO2-Effekte werden kompensiert.

Baustein 4: Larm reduzieren - Bevilkerung schiitzen

Bis 2050 werden an bedeutenden deutschen Flugplatzen Larmkontingente eingefiihrt, welche
die Fluglarmbelastung am Tag in Wohngebieten auf einen Mittelungspegel von 58 dB(A) begren-
zen. An stadtnahen Flughéfen findet spatestens 2050 zwischen 22 und 6 Uhr kein regularer
Flugbetrieb mehr statt.

Baustein 5: Externe Umweltkosten dem Verursacher anlasten

Die Umwelt- und Gesundheitskosten des Luftverkehrs werden verursachergerecht angelastet
(Internalisierung der externen Kosten). Umweltschéddliche Steuervergiinstigungen werden abge-
baut.

Baustein 6: Fiir saubere Luft vor Ort sorgen

Die spezifischen Emissionen von Stickoxiden (NOx), Partikeln und Veorlaufersubstanzen werden
bei Start- und Landevorgingen durch neue Triebwerkstechnologien bis 2050 um 90 % gegen-
iiber 2000 gesenkt. Der Vorfeldverkehr wird durch Elektrifizierung emissionsfrei.

Baustein 7: Ressourcen schonen, Rohstoffe effizient nutzen

Die Herstellung von Luftfahrzeugen erfolgt bis 2050 vollstandig recycelbar und mit erneuerba-
ren Energien. Durch sparsamen und schonenden Umgang mit Flichen und Béden bei der Ent-
wicklung der Flughafeninfrastruktur sowie Mafnahmen zur Nachnutzung oder Renaturierung
aufgegebener Flugplatzflichen wird die Flachennutzung minimiert.

Baustein 8: Weniger fliegen

Wo technische Innovationen und Manahmen nicht zu den erforderlichen Reduktionen der Kli-
mawirkungen, Lirmimmissionen und Luftschadstoffemissionen fiihren, wird die Entwicklung
des Luftverkehrsaufkommens mittels regulatorischer Instrumente und 6konomischer Anreize an
seine Umweltvertraglichkeit gekoppelt.

O
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Quelle: Umweltbundesamt

Bild 15: Acht Bausteine des Umweltbundesamts fir einen umweltweltschonenden Luftverkehr
(Quelle: UBA 2019)
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6. Der Gebdudesektor,
abhangig von einer konsequenten Elektrifizierung

Erdgas und Heizol, die gegenwartig die dezentrale Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser do-
minieren, sowie Fernwarme, die (iberwiegend mit Steinkohle erzeugt wird, sollen in Hamburg bis 2045
durch Umweltwarme, die mit Strom gewonnen wird, und durch klimafreundlichere Fernwarme ersetzt
werden (Bild 16, noch bis 2050, da aus Szenario A).

Unerlassliche Voraussetzung fiir die angestrebte Verminderung der CO,-Emissionen ist dabei, dass der
in Hamburg eingesetzte Strommix bis 2030 zu 80 % und bis 2045 vollstandig CO,-neutral erzeugt wird.

Raumwiirmeerzeugung PHH nach Energietriiger
1990 - 2050, in % der Raumwarmeerzeugung, Hamburg

100 puwrum WECHEN WCE NI S -

19 18
30 o8 24
5451
29 31
55 25
® 50 e
25 o s |
= a4 46 45 45 46
31 38 '
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biomethan . Fernwarme LPG . Umweltwarme
Energietrager . Kohlen . Heizél Solarthermie
Erdgas . Holz - Strom
IPrognos

Bild 16: Raumwarmeerzeugung fiir Privat-Haushalte (PHH) (Szenario A, Seite 29). Umweltwarme
nimmt zusammen mit dem Antriebsstrom fiir die Warmepumpen bis 2050 stark zu (40 %), ebenso
Fernwadrme (56 % im Jahr 2050). Den Riickgang der Erdgas-Nutzung muss das Unternehmen Gasnetz
Hamburg mit der Stilllegung von Teilen des Gasnetzes unterstiitzen.

In Bild 17 ist erkennbar, dass in Szenario B von der Gebdudesanierung in Verbindung mit einer erheb-
lichen Verbesserung der Sanierungstiefe im Jahr 2045 im Vergleich zu 2020 nur eine CO,-Verminde-
rung um 0,574 Mio. t CO; pro Jahr erwartet wird. Das ist weniger als die Kombination aus der vollstan-
digen Einfihrung von Warmepumpen und der Dekarbonisierung der Fernwarme. Mehr soll vor allem
die Dekarbonisierung der stromverbrauchenden Geréte beitragen (Waschmaschinen, Kihlgerate,
Herde, Computer etc. und wohl auch Warmepumpen). Diese Feststellungen korrespondieren damit,
dass fiir den Sektor Gebaude nur eine Verbesserung der Effizienz von 30 % bis 2045 gegeniiber 2008
vorgesehen wurde, die erheblich unter dem Ziel von 45 % des Energieeffizienzgesetzes liegt (siehe
Tabelle 5).
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Bild 17: CO,-Minderungspfad fiir den Sektor Haushalte (PHH) in Hamburg. Vergleich von 2020 mit
2045 (Szenario B, Seite 110).

In Szenario B wurde eine Sanierungsrate angenommen, die von gegenwartig etwa 1 % bis 2030 auf
2,0 % steigt und dann etwa diese Hohe beibehalt (Seite 70). Annahmen fir dhnliche Sanierungsraten
finden sich in der dena-Leitstudie (Seite 44). Sehr ambitionierte Annahmen zur Effizienzsteigerung im
Gebaudesektor sind im UBA-Szenario GreenSupreme enthalten, wo die Sanierungsrate von 2,5 Prozent
im Zeitraum 2021 bis 2030 bis auf 3,9 Prozent in 2041 bis 2050 ansteigt (Tabelle 16).

Fernwirmebedarf und CO2-Emissionen
2015 - 2045, in kt (Emissionen) und GWh (Bedarf), Hamburg
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Bild 18: Fernwarme: Miillverbrennung als konstanter Sockel (Bedarf in GWh pro Jahr; CO»-Emissio-
nen in Kilotonnen pro Jahr) (Prognos, Szenario A, Seite 42).
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Bild 18 zeigt oben die Zunahme des in Szenario A angenommenen Fernwarmebedarfs in Hamburg von
5870 GWh pro Jahr im Jahr 2020 auf 7570 GWh pro Jahr im Jahr 2050. Zu den zugehdérigen CO,-Emis-
sionen wird erlautert: ,,Die Emissionen der Warmeerzeugung aus der Abfallverbrennung bewegen sich
ab 2025 auf einem Sockel von 0,5 Mio. t.“ (blau in Bild 18).

Nach Angaben der Hamburger Energiewerke (HEnW) soll nach der Fertigstellung des Zentrums fiir Res-
sourcen und Energie (ZRE) und des Fernwarme-Elbtunnels zum Anschluss des Energieparks Hafen, der
die Belieferung mit Fernwarme von der Miillverbrennungsanlage Rugenberger Damm ermdéglicht, die
Halfte der Fernwarme im zentralen Fernwarmenetz durch Warme aus der Miillverbrennung gedeckt
werden. Wird die pauschal angenommene biogene Halfte hiervon als CO,-neutral bewertet, so bleibt
dieser ,,Sockel” von 0,5 Mio. t CO; pro Jahr. Szenario B macht dhnlichen Annahmen auf Seite 75.

Wie der CO,-Sockel in Bild 18 zeigt, gehen die Klimaschutz-Szenarien davon aus, dass die Verbrennung
von Restmdll in Hamburg bis zum Jahr 2045 nicht durch mehr Recycling und Dekarbonisierung des
Abfalls reduziert wird. Aus welchen Griinden?

Zum Vergleich: Zwischen 1985 und 2018 konnte die Hausmiillmenge aus privaten Haushalten um 46 %
reduziert werden, von 239 kg auf 128 kg pro Einwohner:in und Jahr (UBA 2020, Abbildung 22).

Abfallvermeidung wie im Abfallvermeidungsprogramm des Bundes unter Beteiligung der Lander oder
die Forderung einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft, wie sie in einem ,circular hub nord“ von der
Hamburger Umweltbehoérde im Méarz 2023 eingerichtet wurde, wird von den Klimaschutz-Szenarien
nicht beachtet. Dabei liegt Hamburg bei der Abfuhr von Restmiill mit 202 kg pro Kopf und Jahr bun-
desweit mit an der Spitze.

Im Zwischenbericht zum Umsetzungsstand 2022 des Hamburger Klimaplans wird festgestellt, ,die
Restmillmenge von 439 Tsd. Mg soll weiter deutlich reduziert werden” (Seite 103). Der Geschaftsfiih-
rer der Stadtreinigung Hamburg Prof. Siechau gab Ende 2021 aus Anlass von ,,Zehn Jahre Recyclingof-
fensive” an, die Restmillmenge pro Kopf in Hamburg sei in 10 Jahren um mehr als 17 Prozent gesenkt
worden, um 72.000 Tonnen pro Jahr.

Das UBA-Szenario GreenSupreme weist darauf hin, dass fir die Herstellung von Verpackungen friih-
zeitig auf fossile Rohstoffe zugunsten von synthetischen Rohstoffen verzichtet werden sollte, damit
die spatere Entsorgung der Reststoffe in Verbrennungsanlagen weniger CO, emittierten wiirde (Seite
54).

Der ,,COz-Sockel” der Klimaschutz-Szenarien fiir Hamburg wiirde sich also sicherlich reduzieren lassen.
Dazu miussten aber die Rahmenbedingungen fir umweltfreundliches Verhalten, hier Abfallvermei-
dung, von der Politik verbessert werden, so das Sondergutachten des Sachverstandigenrats fiir Um-
weltfragen (SRU) , Politik in der Pflicht: Umweltfreundliches Verhalten erleichtern”.

Stattdessen schliefen sich die Klimaschutz-Szenarien den Pldanen der Hamburger Energiewerke
(HEnW) an, in absehbarer Zeit die Halfte der Fernwarme mit ,unvermeidbarer Abwarme* aus der Miill-
verbrennung zu produzieren. Um dieser Fernwadrme eine klimafreundliche Perspektive zu verleihen,
soll nach dem Referentenentwurf zur Anderung des Hamburger Klimaschutzgesetzes die gesamte
Warme aus der Millverbrennung als ,,erneuerbar” ,,anerkannt” werden (§ 10 Absatz 2).

Dazu hat sich der hochkaratig besetzte Klimabeirat Hamburg in seiner Stellungnahme zur Novellierung
des Hamburger Klimaschutzgesetzes folgendermalien gedulert:
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»Fur § 10 Abs. 2 empfiehlt der Klimabeirat, unvermeidbare Abwarme bzw. Abwarme aus der
Abfallbehandlung der erneuerbaren Energie ,gleichzustellen”. Die benannte Abwarme ist je-
weils keine erneuerbare Energie und kann somit nicht als solche ,, anerkannt” werden.”

Sollte ein sehr geschatzter Klimabeirat nicht in der Lage sein, ehrlich die tatsachliche Klimabelastung
zu erkennen und zu benennen?

Dain der Verursacherbilanz die CO,-Emissionen des nicht-biogenen Anteils der Millverbrennung nicht

verschwinden, schlagt das Eckpunktepapier auf Seite 32 vor, diese in einen eigenen Sektor ,Abfall-
und Abwasserwirtschaft” zu verlagern (Klimaneutralitdt und Emissionsbilanzierung, Punkt 6 auf Seiten
30 und 34), was die Fernwarmelobby AGFW schon seit langem propagiert. Auf Bundesebene werden

bei der nationalen Berichterstattung im Sektor Abfallwirtschaft aber keine CO,-Emissionen aus der Ab-
fallverbrennung, sondern vor allem Nicht-CO,-Emissionen (CH4-, N;O-Emissionen) eingeordnet. Emis-
sionen aus der Abfallverbrennung werden im nationalen Treibhausgasinventar dem Kapitel Energie
zugeordnet.

7. Was leistet Hamburg bei der Dekarbonisierung selbst?

Die Hamburger Behorde fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) stellte bei der Vor-
stellung der ,fachlich-wissenschaftlichen Szenarien” fest: ,Die Freie und Hansestadt Hamburg erhéht
ihre Anstrengungen beim Klimaschutz und hat das Ziel, gegeniiber dem Jahr 1990 bis zum Jahr 2030
seine CO,-Emissionen um 70 % zu reduzieren.” (,,seine” statt ,,ihre” im Original)

Nach Tabelle 1 auf Seite 3 erreicht Hamburg diese hohere Reduzierung der CO,-Emissionen im Jahr
2030 um 70 % allerdings nur dadurch, dass der von Hamburg aus startende internationale Luftverkehr
aus der Klima-Bilanzierung ausgeschlossen wird. Wiirde er beriicksichtigt, indem die CO,-Emissionen
des in Hamburg getankten Kerosins mitgerechnet wiirden — was die in Hamburg gewahlte Verursach-
erbilanz durchaus zuldsst, dann waren es nur 65 % und damit nicht mehr als es auch das Bundes-Kli-
maschutzgesetz vorsieht. Dabei betrachtet der Bund alle Treibhausgasemissionen aller Sektoren, wéah-
rend sich die Zieldefinition Hamburgs auf die energiebezogenen CO,-Emissionen in den Sektoren der
Verursacherbilanz beschrankt.

Aus diesem Reduzierungsziel um 65 % geht allerdings nicht hervor, wieviel Hamburg fir den Klima-
schutz selbst leisten mochte und wieviel es nach auBen auf andere zu verlagern gedenkt. Die Klima-
schutz-Szenarien gehen auf diese Frage nicht ein. Hier sollen wenigstens einige Hinweise fur die Be-
antwortung dieser Frage gegeben werden.

In den Sektoren Energie und Verkehr ist fiir Hamburg von lGberragender Bedeutung, dass der nach
Hamburg importierte Strom immer griiner wird —zu 80 % im Jahr 2030 und emissionsfrei im Jahr 2045.
Im Jahr 2019 wurden in Hamburg bei einem Stromverbrauch von 11,7 TWh mit 0,65 TWh brutto nur
5,5 Prozent erneuerbaren Stroms selbst erzeugt. Dass Hamburg gegenwartig versucht, seine eigenen

Beitrdage zu erneuerbarem Strom durch mehr Wind- und Photovoltaik-Anlagen im Stadtbereich zu er-
hohen, dandert an diesem geringen Anteil wenig. In Zukunft wird der Strombedarf Hamburgs durch
Warmepumpen anstelle von fossilen Heizungen, durch Elektro-Kraftfahrzeuge statt Verbrennern und
durch die Erzeugung von Wasserstoff und H,-Derivaten aus griinem Strom ganz erheblich wachsen.
Durch héhere Anstrengungen bei Effizienz und Suffizienz konnte Hamburg den Stromimport begren-
zen. Das enorme Wachsen des Bruttoinlandsprodukts, das den Klimaschutz-Szenarien zugrunde gelegt
wurde, weist jedoch in die entgegengesetzte Richtung. Und auch die Annahmen fiir Fortschritte bei
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Klimaneutralitdt in Hamburg bei starkem Wachstum?

der Energieeffizienz bleiben erheblich unter den durch das Energieeffizienzgesetz vorgegebenen Ziel-
werten (Tabelle 4).

Das Wachstum des Strallen- und des Flugverkehrs, wie ihn die Klimaschutz-Szenarien vorsehen, ist
natzlich fir Hamburgs Steuereinnahmen und im Fall des Flughafens auch fir finanzielle Gewinne der
Stadt. Die notwendigen Anstrengungen fiir die Begriinung des eingesetzten Stroms werden weitge-
hend auf die umliegenden Bundeslander und auf Importe verlagert.

Zwischen 2030 bis 2045 lassen die Klimaschutz-Szenarien neben griinem Strom auch Wasserstoff und
E-Fuels einschlielilich E-Kerosin in einem Umfang zunehmen, dass bis 2045 fast alles CO,-frei ist. Wer
diese Energietrager liefern soll, wird nicht gefragt. Es wird unterstellt, dass sie lieferbar und bezahlbar
sein werden.

Der groRziigige Umgang mit den Hoffnungstragern emissionsfreier Strom und Wasserstoff zu Preisen,
die sich kaum vorhersagen lassen, fihrt auf Widerspriiche zum Hamburger Klimaschutzgesetz. Denn
dieses schreibt in der Zielsetzung des § 2 ,,eine moglichst sparsame, rationelle und ressourcenscho-
nende sowie eine umwelt- und gesundheitsvertragliche Erzeugung, Verteilung und Verwendung von
Energie im Rahmen des wirtschaftlich Vertretbaren” vor. Die Kosten fiir energetische Sanierungen las-
sen sich verladsslich kalkulieren, die Kosten von griinem Wasserstoff, von E-Diesel und E-Kerosin fir
einen immer weiter wachsenden Luftverkehr dagegen nicht.

Der Vorschlag des , Eckpunktepapiers®, die CO-Emissionen des internationalen Luftverkehrs an Ham-
burgs Flughafen nur noch nachrichtlich aufzufiihren und nicht mehr in die CO,-Bilanzierung einzube-
ziehen, konnten damit gerechtfertigt werden, dass nicht nur Reisende aus der Stadt Hamburg, sondern
aus einem gréReren Bereich um Hamburg herum zu internationalen Flughafen fliegen. Die Leistungen,
die die umliegenden Bundeslander zur Unterstltzung der Dekarbonisierung Hamburg durch griinen
Strom erbringen sollen, sind allerdings wesentlich gréRer.

Auch im Sektor Gebdude soll nach den Annahmen der Klimaschutz-Szenarien die Elektrifizierung die
Warmewende mit importiertem griinem Strom durch Warmepumpen aller GroRen vorantreiben. Effi-
zienz und Suffizienz in Form von energetischen Sanierungen und Ressourceneinsparung sollen viel we-
niger zur Warmewende beitragen als die Umstellung auf nichtfossile Energietrager.

Bei der Fernwarme orientieren sich die Klimaschutz-Szenarien in einem erstaunlichen MaR an den In-
teressen des Hamburger Senats als dem Besitzer des Fernwarmeunternehmens HEnW: Die Miillver-
brennung soll in einigen Jahren die Halfte der Fernwarme im Stadtnetz liefern. Sie soll per Klimaschutz-
gesetz vollstandig als erneuerbar ,,anerkannt” werden. Die CO,-Emissionen des nicht-biogenen Anteils
sollen in einen eigenen Sektor ,Abfall- und Abwasserwirtschaft” verschoben werden, wo sie ignoriert
werden kdnnen. Der ,,Sockel” der CO,-Emissionen aus dem Abfallaufkommen soll bis 2045 nicht redu-
ziert und dekarbonisiert werden. Die Verbrennung von Steinkohle im Heizkraftwerk Tiefstack soll ab
2030 durch die Verbrennung von Holzpellets ersetzt werden, obwohl der gréRte Teil davon aus dem
Ausland importiert werden wird. Dass dabei die CO,-Emissionen nicht gesenkt werden, davor ver-
schlieBen die Verantwortlichen ganz fest die Augen.

Die Gemeinsamkeiten in diesem Uberblick sind nicht schwer zu erkennen: In dem bekannten Dreieck
Okologie, Okonomie und Soziales bevorzugen die Klimaschutz-Szenarien und die daraus abgeleiteten
Eckpunkte fiir den Klimaplan und die Novellierung des Klimaschutzgesetzes sehr stark die 6konomi-
schen Vorteile fiir die Stadt Hamburg.

10. Mai 2023, Prof. Dr. Dietrich Rabenstein
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