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TEXTE NMVOC-Projektionen — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: NMVOC-Projektionen

Beginnend mit dem Jahr 2017 miissen die Mitgliedstaaten der EU alle zwei Jahre aktualisierte
Emissionsprojektionen berichten.

In diesem Vorhaben ist zunachst eine breite Analyse des bisherigen Vorgehens des deutschen
NMVOC-Inventars zur Projektionserstellung fiir den gesamten Sektor 2.D.3 erfolgt. Diese
Analyse zeigte, dass bislang iiberwiegend wirtschaftssektorspezifische Indizes (Umsatzzahlen,
Bruttowertschopfung) herangezogen werden, die jedoch in der Mehrzahl der Falle nur
mangelhafte Korrelationen zu den Emissionen im jeweiligen Bereich aufweisen.

Darauf aufbauend wurden fiir die Sektoren Druckindustrie-Druckanwendungen (NFR 2.D.3.h)
sowie Anwendung von Farben und Lacken (NFR 2.D.3.d) der NMVOC-Berichterstattung das
bisherige Vorgehen zur Erstellung von Emissionsprojektionen detailliert gepriift und neue
Ansatze zur Projektionserstellung fiir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2050 entwickelt.

Die im Ergebnis fiir die im Vorhaben betrachteten SNAP-Codes erstellten Projektionen ergeben
fiir den Sektor 2.D.3.d sowie fiir den Sektor 2.D.3.h riicklaufige Emissionen. In 2.D.3.d ergibt sich
bis 2050 ein Riickgang von 3,7 % gegeniiber 2020 bzw. von 9,8 % gegeniiber 2021. Fiir 2.D.3.h
ergibt sich ein Riickgang von rund 31 %.

Abstract: Projections for NMVOC-Emissions

Starting in 2017, EU member states are required to report updated emissions projections every
two years.

In this project, a comprehensive analysis of the approach previously used in the German NMVOC
inventory for emissions projection development in the sector 2.D.3 was conducted. This analysis
revealed that economic sector-specific indices (such as revenue figures or gross value added)
have predominantly been used up to now, but in the majority of cases, these show only weak
correlations with emissions in the respective areas.

Building on this, the previous approach to NMVOC emissions projection development was
thoroughly reviewed in detail for the sectors printing (NFR 2.D.3.h) and coating applications
(NFR 2.D.3.d). New methods for projection development for the years 2030, 2035, 2040, and
2050 were developed.

The resulting projections created for the SNAP codes considered in this project indicate
declining emissions for sectors 2.D.3.d and 2.D.3.h. In 2.D.3.d, emissions are projected to
decrease by 3.7% by 2050 compared to 2020, or by 9.8% compared to 2021. For 2.D.3.h, a
reduction of around 31% is expected.
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Zusammenfassung

Hintergrund und Zielsetzung

Die Minderung der Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) ist
insbesondere auch vor dem Hintergrund der Ozonproblematik ein national und international
anerkanntes Umweltziel. Langfristiges Ziel ist die dauerhafte Unterschreitung einer bodennahen
Ozonkonzentration von 120 pg/m?3, unterhalb der keine schidlichen gesundheitlichen
Auswirkungen erwartet werden (WHO-Konvention). Um dieses Ziel zu erreichen, wurde eine
Reihe von internationalen Vereinbarungen getroffen, die u. a. Anforderungen an die
Reduzierung der Nicht-Methan-VOC-(NMVOC-)Emissionen aus der Anwendung organischer
Losemittel enthalten. In Deutschland erfolgt die Berichterstattung durch das Umweltbundesamt.
Zentrales Werkzeug der Berichterstattung ist das deutsche Losemittel-Inventar.

Gemafs NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 sind die EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet fiir bestimmte
Luftschadstoffe Emissionsprojektionen zu erstellen. Die NMVOC-Emissionen aus dem Bereich
der Herstellung und Verwendung von Losemitteln und 16semittelhaltigen Produkten (NFR 2.D.3)
machen einen grofden Anteil an den deutschen reduktionspflichtigen NMVOC-Emissionen aus.

Deutschland muss seine NMVOC-Emissionen (aufder landwirtschaftliche Emissionen) ab 2020
um 13 % und ab 2030 um 28 % im Vergleich zum Jahr 2005 reduzieren.

Beginnend mit dem Jahr 2017 miissen die Mitgliedstaaten der EU alle zwei Jahre aktualisierte
Emissionsprojektionen berichten, die aufzeigen, ob die Verpflichtungen mit den bereits
rechtskraftig umgesetzten Mafdnahmen in einem Basisszenario (WM - with measures)
eingehalten werden kénnen.

Bisher werden die Emissionen im NMVOC-Inventar fiir die einzelnen SNAP-Codes in vielen
Bereichen (auch) auf Basis von Prognosen zur wirtschaftlichen Entwicklung einzelner
Wirtschaftssektoren erstellt. Dies basiert auf der Annahme einer engen Korrelation der
wirtschaftlichen Entwicklung zur Emissionsentwicklung. Entsprechend geben die Prognosen mit
der wirtschaftlichen Entwicklung anwachsende Emissionen fiir die Zukunft an. An der Eignung
und Validitat dieser Prognosen bestehen begriindete Zweifel, insbesondere da Prognosen zur
wirtschaftlichen Entwicklung vielfach nur in Bezug auf monetdre Wertgréf3en vorliegen und es
an belastbaren Korrelationen mit der Mengenentwicklung fehlt.

Vor diesem Hintergrund zielte dieses Vorhaben darauf ab, neue Methoden und Parameter zu
testen, um die Entwicklung der NMVOC-Emissionen genauer vorherzusagen und die
Emissionsprojektionen zu aktualisieren. Dies betrifft insbesondere die Bereiche Druckindustrie-
Druckanwendungen (NFR 2.D.3.h) sowie Anwendung von Farben und Lacken (NFR 2.D.3.d) fiir
die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2050.

Vorgehen

Zunichst erfolgte eine breite Analyse des bisherigen Vorgehens zur Projektionserstellung fiir
den gesamten Sektor 2.D.3. Diese Analyse zeigte, dass bislang iiberwiegend
wirtschaftssektorspezifische Indizes (Umsatzzahlen, Bruttowertschépfung) herangezogen
werden. In einzelnen Fallen werden Konsumausgaben oder die Bevolkerungsentwicklung als
Grundlage fiir die Projektionserstellung verwendet. Fiir die Mehrheit der SNAP-Codes lasst sich
dabei riickblickend keine ausreichende Korrelation zwischen der tatsachlichen
Emissionsentwicklung und den fiir die Projektionserstellung herangezogenen wirtschaftlichen
Kenngrofien feststellen.

Fiir die SNAP-Codes der NFR-Sektoren 2.D.3.d und 2.D.3.h ist dann eine Detailbetrachtung zur
Ableitung aktualisierter Projektionen erfolgt. Parallel dazu wurden
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Branchenexperten*expertinnen nach ihren Einschatzungen zu Emissions- und technologischen
Weiterentwicklungen befragt.

Fiir die Detailbetrachtung wurde zunachst fiir die einzelnen SNAP-Codes eine retrospektive
Betrachtung der Emissionszeitreihe und ggf. des Lackverbrauchs vorgenommen. In diese
Betrachtung wurden dann einschlagige wirtschaftliche Indizes einbezogen und deren
Korrelation zu den Emissionen sowie ggf. zum Lackverbrauch untersucht. Neben dem Index,
welcher auch zur Projektionserstellung herangezogen wird, konnen dies weitere einschlagige
Indizes, bspw. feiner aufgeldste Indizes fiir wirtschaftliche Teilbranchen sein. Erganzend folgte
eine Priifung, inwieweit eine Beriicksichtigung technologischer Weiterentwicklungen geboten
scheint.

Sofern geeignete Indizes identifiziert werden konnten und entsprechende Prognosedaten zur
Verfligung stehen, erfolgte dann die Bildung aktualisierter Projektionen unter Berticksichtigung
von Korrekturfaktoren fiir die technologische Entwicklung.

Falls keine geeigneten Indizes identifiziert werden konnten oder keine Prognosedaten zur
Verfiigung stehen, wurde fiir den konkreten Fall ein alternatives Vorgehen zur
Projektionserstellung entwickelt.

Ergebnisse fiir Sektor 2.D.3.d und 2.D.3.h

Die fiir die im Vorhaben betrachteten SNAP-Codes erstellten Projektionen ergeben fiir den
Sektor 2.D.3.d sowie fiir den Sektor 2.D.3.h riicklaufige Emissionen. In 2.D.3.d ergibt sich bis
2050 ein Ruckgang von 3,7 % gegeniiber 2020 bzw. von 9,8 % gegentiber 2021. Fiir 2.D.3.h
ergibt sich ein Riickgang von rund 31 %.

11
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Abbildung 1: Zusammenfassung - Zusammenfassung der NMVOC-Emissionsprojektionen
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Okopol, auf Basis historischer Emissionen aus dem deutschen NMVOC-Inventar und den erstellten Projektionen

Es haben sich bei der Projektionserstellung bei zahlreichen SNAP-Codes hinsichtlich zu den
Emissionen korrelierender Parameter und der Verfiigbarkeit entsprechender Prognosedaten
ergeben:

» Fiir SNAP 60101 zeigte sich eine Korrelation zur Automobilproduktion. Fiir die
Prognoseerstellung wurde auf Basis einer Prognose fiir die Produktion in der EU eine
Anniherung fiir die Produktion in Deutschland erstellt und fiir die Emissionsprojektion
herangezogen.

» Fiir SNAP 60102 zeigte sich bei Betrachtung ab 2015 eine Korrelation zwischen Emissionen
und Fahrzeugbestand. Prognosedaten zum Fahrzeugbestand wurden aus der Studie (Adolf et
al. 2014) iibernommen und fiir die Projektionserstellung verwendet. Dabei ist zu beachten,
dass diese Prognosestudie ein noch hoheres Alter aufweist als die anderen beiden
betrachteten.

» Fiir SNAP 60103 zeigten Mitarbeitendenzahlen und Jahresbauleistung erst ab 2018 eine
Korrelation zu den Emissionen. Prognosedaten wiederum standen aus zwei Studien zur
Verfiigung (Schneemann et al. 2021; prognos 2018) und wurden fiir die Erstellung der
Projektionen herangezogen.

» Fiir SNAP 6014 zeigte sich eine verbesserte Korrelation durch die Anwendung eines
Korrekturfaktors auf den fiir die Projektionserstellung bislang verwendeten Indikator

12



TEXTE NMVOC-Projektionen — Abschlussbericht

»Bevolkerungsentwicklung”. Entsprechend wurden Prognosen zur
Bevolkerungsentwicklung auch fiir die Erstellung von Emissionsprojektionen herangezogen.

» Fiir SNAP 60105 zeigte sich eine gute Korrelation zur Fertigstellung von Handels- und
Lagergebauden sowie zur Automobilproduktion; beides relevante Anwendungsfelder der
Bandbeschichtung. Die Fertigstellung von Handels- und Lagergebdauden wurde auch von
Branchenexperten*expertinnen als Indikator zur Verwendung empfohlen, da insbesondere
die Fassaden gewerblicher Bauten eine Hauptanwendung der Bandbeschichtung darstellen.
Jedoch standen hierfiir keine Prognosen zur Verfiigung, die zur Projektionserstellung
verwendet werden konnten. Daher musste fiir die Projektionserstellung auf das
Anwendungsgebiet der Automobilproduktion (vgl. SNAP 60101) zuriickgegriffen werden, zu
der retrospektiv auch eine hohe Korrelation festgestellt werden konnte.

» Fiir SNAP 60106 stellte es sich herausfordernd dar, geeignete Indizes zu identifizieren, die
mit den Emissionen korrelieren. Einzig zwischen dem Branchenumsatz , Boots- und
Schiffsbau gesamt” und dem historischen Lackverbrauch deutet sich mit einem Wert von
0,53 ein Zusammenhang an, wobei hierfiir keine Prognosedaten verfiigbar waren. Daher
musste auf Prognosen fiir die Oberkategorie ,sonstiger Fahrzeugbau“ und erganzende
Korrekturen zuriickgegriffen werden. Im Ergebnis konnten Emissionsprojektionen
aufgestellt werden, die jedoch auf erheblich unsicherer Basis entwickelt werden mussten.

» Fiir SNAP 60107 lief3 sich keine Korrelation zu thematisch einschlagigen wirtschaftlichen
Indizes feststellen. Daher wurden auf Basis von Trendfortschreibungen
Emissionsprojektionen erstellt. Perspektivisch kann ggf. eine tiefergehende Betrachtung der
Einzelbereiche des SNAP-Codes und der dort stattfindenden Entwicklungen zielfiihrend sein,
um ggf. alternative geeignete Ansétze zur Projektionserstellung zu identifizieren.

» Fiir SNAP 60108 musste eine Betrachtung der hier gesammelten zwolf Teilbereiche
vorgenommen werden. Fiir mehrere Teilbereiche konnte dabei keine Korrelation der
Emissionen zu wirtschaftlichen (oder anderen) Grofien festgestellt werden, weshalb
teilweise Trendfortschreibungen der Emissionen erfolgt sind. Perspektivisch kann ggf. eine
tiefergehende Betrachtung insbesondere der besonders emissionsrelevanten Einzelbereiche
des SNAP-Codes und der dort stattfindenden Entwicklungen zielfiihrend sein, um ggf.
alternative geeignete Ansatze zur Projektionserstellung zu identifizieren.

» Fiir SNAP 60109 konnte zu den bisher verwendeten Indizes keine Korrelation festgestellt
werden. Mit dem Index ,,Andere Ausgaben, inflationsbereinigt konnte jedoch ein
alternativer geeigneter Prognoseindex fiir die Projektionserstellung herangezogen werden.

» Fiir SNAP 60403 zeigte sich eine hohe Korrelation zu einschligigen wirtschaftlichen Indizes
und den Emissionen. Jedoch ist die verfiigbare und bislang genutzte Prognose fiir den Sektor
,Holz, Papier und Druck” hoher aggregiert und erscheint wiederum kaum fiir Projektionen
zum Teilsektor geeignet. Daher wurde entschieden auf Prognosen zur
Beschiftigtenentwicklung zuriickzugreifen. Die Beschéftigtenzahlen zeigten auch in der
retrospektiven Betrachtung eine hohe Korrelation zu den Emissionen.

Das Fehlen geeigneter oder aktueller Prognosedaten stellte insbesondere fiir die SNAPs 60101,
60102, 60103, 60105, 60106 und 60403 eine Herausforderung dar. Als besonders unsicher kann
die Projektionserstellung fiir die SNAPs 60106, 60107 und 60109 angesehen werden.

Trotz der bestehenden Unwagbarkeiten und Hindernisse bzgl. der Erstellung von
Emissionsprojektionen konnte gegeniiber dem bisherigen Stand und Vorgehen zur
Projektionserstellung eine Qualitdtsverbesserung erreicht werden. Wahrend im bisherigen
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Vorgehen in vielen Fillen Indizes zur Projektionserstellung herangezogen wurden, zu denen
offensichtlich keine Korrelation der jeweiligen Emissionen besteht, wurden hier - soweit
moglich - geeignetere Parameter identifiziert und fiir die Erstellung der Projektionen
herangezogen. In anderen Fillen wurden unter Beriicksichtigung des bisherigen Verlaufs der
Emissionen Trendfortschreibungen angenommen. Auch wurden Annahmen zu technologischen
Weiterentwicklungen berticksichtigt, was zuletzt in der Projektionserstellung nicht stattfand.

Vor dem Hintergrund der durchgefiihrten Betrachtungen wird empfohlen, perspektivisch

» eine entsprechende Priifung und Aktualisierung auch fiir die hier nicht betrachteten
relevanten NFR-Sektoren vorzunehmen;

» die initiierte Konsultation von Branchenexperten*expertinnen fortzusetzen und zu
vertiefen; bzgl. verschiedener Teilbereiche konnte der Austausch innerhalb des
Projektzeitraums nicht durchweg in der moglichen Tiefe erfolgen;

» fiir besonders emissionsrelevante Teilbereiche (insbesondere SNAP 60108 Ubrige
industrielle Verwendung; SNAP 60107 Holz) die Entwicklung komplexerer
Projektionsmodelle zu priifen; hierzu kann auch eine weitere, vertiefte Befragung von
Branchenakteuren*akteurinnen erfolgen; und

> mit gewissem zeitlichen Abstand eine erneute Priifung der Ergebnisse dieses Vorhabens
unter Nutzung neuer Emissionsdaten und Statistiken durchzufiihren zwecks Validierung
oder Anpassung des Vorgehens zur Projektionserstellung.
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Summary

Background and objectives

Reducing emissions of volatile organic compounds (VOCs) is a nationally and internationally
recognized environmental goal, particularly in light of the ozone problem. The long-term goal is
to keep ground-level ozone concentrations permanently below 120 pg/m?, below which no
harmful effects on health are expected (WHO Convention). In order to achieve this goal, a
number of international agreements have been reached, including requirements for the
reduction of non-methane VOC (NMVOC) emissions from the use of organic solvents. In
Germany, reporting is carried out by the Federal Environment Agency. The central reporting tool
is the German solvent inventory.

According to the NEC Directive (EU) 2016/2284, EU member states are obliged to prepare
emission projections for certain air pollutants. NMVOC emissions from the manufacture and use
of solvents and solvent-based products (NFR 2.D.3) account for a large proportion of German
NMVOC emissions subject to reduction.

Germany must reduce its NMVOC emissions (excluding agricultural emissions) by 13% from
2020 and by 28% from 2030 compared to 2005.

Starting in 2017, the EU member states must report updated emission projections every two
years that show whether the obligations can be met with the measures already legally
implemented in a baseline scenario (WM - with measures).

To date, the emissions in the NMVOC inventory for the individual SNAP codes have (also) been
compiled in many areas based on forecasts for the economic development of individual
economic sectors. This assumes a close correlation between economic development and
emissions trends. Accordingly, the forecasts indicate increasing emissions for the future in line
with economic development. There are justified doubts about the suitability and validity of these
forecasts, particularly as forecasts on economic development are often only available in relation
to monetary values and there is a lack of reliable correlations with volume development.

Against this background, this project aimed to test new methods and parameters to predict the
development of NMVOC emissions more accurately and to update the emission projections. This
applies to the areas of printing (NFR 2.D.3.h) and coating applications (NFR 2.D.3.d) for the years
2030, 2035, 2040 and 2050.

Approach

The first step is a broad analysis of the previous procedure for preparing projections for the
entire sector 2.D.3. This analysis showed that economic sector-specific indices (turnover figures,
gross value added) have predominantly been used to date. In individual cases, consumer
spending or population trends are used as the basis for the projection. For most SNAP codes, no
sufficient correlation can be established between the past emissions trend and the economic
parameters used for the projection.

For the SNAP codes of the NFR sectors 2.D.3.d and 2.D.3.h, a detailed analysis was then carried
out to derive updated projections. At the same time, industry experts were asked for their views
on emissions and technological developments.

For the detailed analysis, a retrospective analysis of the emissions time series and, where
applicable, paint consumption was first carried out for the individual SNAP codes. Relevant
economic indices were then included in this analysis and their correlation with emissions and,
where applicable, paint consumption was examined. In addition to the index, which is also used
for the projection, other relevant indices can be used, e.g. more detailed indices for economic
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sub-sectors. This is supplemented by an examination of the extent to which technological
developments should be considered.

If suitable indices can be identified and corresponding forecast data is available, updated
projections are then created, considering correction factors for technological development.

If no suitable indices could be identified or no forecast data is available, an alternative procedure
for preparing the projection is developed for the specific case.

Results for sector 2.D.3.d and 2.D.3.h

The projections prepared for the SNAP codes considered in the project show declining emissions
for the 2D 3d sector and the 2D 3h sector. In 2D 3d, there is a decrease of 3.7 % by 2050
compared to 2020 and 9.8 % compared to 2021. For 2D 3h, there is a decrease of around 31 %.

Figure 1: Summary of emission projections

250000

Projections
200000

150000

Emissions [t]

100000

50000

0 T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year
60101 Manufacture of automobiles (1) 60102 Car repairing
B 60103 Construction and buildings (2) N 60104 Domestic use
60105 Coil coating (3) I 60106 Boat building (4)
. 60107 Wood (5) 60108 Other industrial paint applications
I 60109 Other non-industrial paint application 60403 Printing

1) Projection with correction factor 1%

2) Projection based on investitions in construction (BMAS)
3) Projection with correction factor 1%

4) Projection -factor 5

5) Logarithmic trendextrapolation

Okopol, based on emissions data from NMVOC inventory and projections

During the projection process, numerous SNAP codes were found to have parameters that
correlate with emissions and the availability of corresponding forecast data:

» SNAP 60101 showed a correlation with automobile production. To prepare the forecast, an
approximation for production in Germany was created on the basis of a forecast for
production in the EU and used for the emissions projection.
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» For SNAP 60102, there was a correlation between emissions and vehicle population from
2015 onwards. Forecast data on the vehicle population was taken from the study (Adolf et al.
2014) and used for the projection. It should be noted that this forecasting study is even older
than the other two.

» For SNAP 60103, employee numbers and annual construction output only showed a
correlation with emissions in 2018. Forecast data, in turn, was available from two studies
(Schneemann et al. 2021; prognos 2018) and were used to create the projections.

» For SNAP 6014, a correlation was found by applying a correction factor to the "population
development” indicator previously used for projections. Accordingly, population
development forecasts were also used to prepare emission projections.

» SNAP 60105 showed a good correlation with the completion of commercial and warehouse
buildings. This indicator was also recommended for use by industry experts, as the facades
of commercial buildings in particular are a main application for coil coating. However, there
were no forecasts available that could be used to create the projection. For this reason,
automotive production (see SNAP 60101) had to be used for the projection, with which a
high correlation could also be established retrospectively.

» For SNAP 60106, it proved challenging to identify suitable indices that correlate with
emissions. The only indication of a correlation, with a value of 0.53, was between the "total
boat and shipbuilding” sector turnover and historical paint consumption, although no
forecast data was available for this. Forecasts for the "other vehicle construction” category
and additional corrections therefore had to be used. As a result, emission projections could
be drawn up, but these had to be developed on a considerably uncertain basis.

» No correlation with thematically relevant economic indices could be established for SNAP
60107. Emission projections were therefore created on the basis of trend extrapolations. In
the future, it may be useful to take a closer look at the individual areas of the SNAP code and
the developments taking place there in order to identify suitable alternative approaches for
creating projections.

» For SNAP 60108, the twelve sub-areas collected here had to be analyzed. No correlation of
the emissions to economic (or other) variables could be determined for several sub-areas,
which is why some of the emissions were updated. In the future, it may be useful to take a
closer look at the individual areas of the SNAP code that are particularly relevant to
emissions and the developments taking place in these areas in order to identify suitable
alternative approaches for creating projections.

» No correlation could be established between SNAP 60109 and the indices used to date.
However, with the "Other expenditure, inflation-adjusted” index, an alternative suitable
forecast index could be used for the projection.

» SNAP 60403 showed a high correlation with relevant economic indices and emissions.
However, the available and previously used forecast for the "wood, paper and printing"
sector is more highly aggregated and, in turn, hardly appears suitable for projections for the
sub-sector. It was therefore decided to fall back on forecasts of employment trends. The
employment figures also showed a high correlation with emissions in the retrospective
analysis.
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The lack of suitable or up-to-date forecast data posed a particular challenge for SNAPs 60101,
60102, 60103, 60105, 60106 and 60403. The creation of projections for SNAPs 60106, 60107
and 60109 can be regarded as particularly uncertain.

Despite the existing uncertainties and obstacles regarding the creation of emission projections,
an improvement in quality was achieved compared to the previous status and procedure for
creating projections. While in many cases indices were used in the previous procedure to create
projections, for which there was no known correlation between the respective emissions, more
suitable parameters were identified and used to create the projections wherever possible. In
other cases, trend extrapolations were assumed, taking into account the previous course of
emissions. Assumptions on technological developments were also taken into account, which was
not done in the most recent projections.

In perspective, it is recommended

» To carry out a corresponding review and update also for the relevant NFR sectors not
considered here;

» to continue and deepen the initiated consultation of industry experts; with regard to various
sub-areas, the exchange could not be carried out in the possible depth within the project
period;

» to examine the development of more complex projection models for particularly emission-
relevant sub-sectors (especially SNAP 60108 Other industrial use; SNAP 60107 Wood); this
may also involve a further, more in-depth survey of industry stakeholders; and

> to re-examine the results of this project at certain intervals using new emission data and
statistics in order to validate or adapt the procedure for preparing the projection.
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1 Hintergrund und Zielstellung

Die Minderung der Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) ist
insbesondere auch vor dem Hintergrund der Ozonproblematik ein national und international
anerkanntes Umweltziel. Langfristiges Ziel ist die dauerhafte Unterschreitung einer bodennahen
Ozonkonzentration von 120 pg/m?, unterhalb der keine schidlichen gesundheitlichen
Auswirkungen erwartet werden (WHO-Konvention).

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde eine Reihe von internationalen Vereinbarungen getroffen,
die u. a. Anforderungen an die Reduzierung der Nicht-Methan-VOC-(NMVOC-)Emissionen aus
der Anwendung organischer Losemittel enthalten, wie

» das UNECE Multikomponenten-Protokoll,
» die EG NEC-Richtlinien 2001/81/EG und (EU) 2016/2284,
» die EG Decopaint-Richtlinie 2004 /42 /EG,
» die EG Losemittelrichtlinie 1999/13/EG.

In Deutschland erfolgt die Berichterstattung durch das Umweltbundesamt. Zentrales Werkzeug
der Berichterstattung ist das deutsche Losemittel-Inventar.

Das deutsche Losemittel-Inventar verwendet fiir die Berechnung der NMVOC-Emissionen den
sogenannten ,Produktbasierten Ansatz“ (Zimmermann und Memelink 2023; Zimmermann
2019). ,Ausgehend von der inldndischen Herstellung l6semittelhaltiger Produkte wird anhand
von Import- und Exportmengen der inlindische Verbrauch bestimmt (=Aktivititsdaten). Uber
den durchschnittlichen Losemittelgehalt wird die Gesamteinsatzmenge von Losemitteln
bestimmt. Uber Emissionsfaktoren erfolgt schlieRlich die Berechnung der Gesamt-
Emissionsmenge.” (Zimmermann und Memelink, 2023). Dieses grundsatzliche Vorgehen anhand
Aktivitdtsraten (AR) und Emissionsfaktoren (EF) zur Berechnung der Emissionen (EM) ist in
folgender Abbildung illustriert.

Abbildung 2: Grundsatzliches Vorgehen der Emissionsberechnung

Aktivitatsrate Emissionsfaktor

X

AR EF

Quelle: Okopol, auf Basis Zimmermann und Memelink (2023)

Gemafd NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 sind die EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet fiir bestimmte
Luftschadstoffe Emissionsprojektionen zu erstellen. Die NMVOC-Emissionen aus dem Bereich
der Herstellung und Verwendung von Lésemitteln und 16semittelhaltigen Produkten (NFR 2.D.3)
machen einen grofden Anteil an den deutschen reduktionspflichtigen Emissionen aus.

Deutschland muss seine NMVOC-Emissionen (aufder landwirtschaftliche Emissionen) ab 2020
um 13 % und ab 2030 um 28 % im Vergleich zum Jahr 2005 reduzieren.

Beginnend mit dem Jahr 2017 miissen die Mitgliedstaaten der EU alle zwei Jahre aktualisierte
Emissionsprojektionen berichten, die aufzeigen, ob die Verpflichtungen mit den bereits

1 Inzwischen abgeldst durch die Richtlinie iiber Industrieemissionen (Richtlinie 2010/75/EU).
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rechtskraftig umgesetzten Mafdnahmen in einem Basisszenario (WM - with measures)
eingehalten werden kénnen. Sollte dies nicht der Fall sein, muss ein Szenario mit weiteren
Mafinahmen (WAM - with additional measures) erstellt und berichtet werden. Zusétzlich ist
tiber den aktuellen Stand der Zielerreichung, die zukiinftige Zielerreichung im WM-Szenario und
tiber gegebenenfalls zusatzlich vom Mitgliedstaat geplante Mafdnahmen zur Gewahrleistung der
Zielerreichung im WAM-Szenario mindestens alle 4 Jahre in einem nationalen
Luftreinhalteprogramm zu berichten.

Bisher werden die Emissionen im NMVOC-Inventar fiir die einzelnen SNAP-Codes in vielen
Bereichen (auch) auf Basis von Prognosen zur wirtschaftlichen Entwicklung einzelner
Wirtschaftssektoren erstellt. Dies basiert auf der Annahme einer engen Korrelation der
wirtschaftlichen Entwicklung zur Emissionsentwicklung. Entsprechend geben die Prognosen mit
der wirtschaftlichen Entwicklung anwachsende Emissionen fiir die Zukunft an.

An der Eignung und Validitat dieser Prognosen bestehen Zweifel, insbesondere da Prognosen
zur wirtschaftlichen Entwicklung vielfach nur in Bezug auf monetiare Wertgrofden vorliegen und
es an belastbaren Korrelationen mit der Mengenentwicklung fehlt. In einem fritheren Vorhaben
(Zimmermann und Jepsen, 2018) wurde bereits aufgezeigt, dass in einigen Fallen riickwirkend
keine historische Korrelation zwischen der Entwicklung einzelner Wirtschaftssektoren und den
Emissionen festzustellen ist.

Deshalb hilt das Umweltbundesamt eine Uberpriifung und Anpassung der NMVOC-
Emissionsprojektionen in industriellen Bereichen fiir notwendig. Ziel ist es, neue Methoden und
Parameter zu testen, um die Entwicklung der NMVOC-Emissionen genauer vorherzusagen und
die Emissionsprojektionen zu aktualisieren. Zunichst sollte der Fokus auf die Bereiche
Druckindustrie-Druckanwendungen (NFR 2.D.3.h) sowie Anwendung von Farben und Lacken
(NFR 2.D.3.d) zur Aktualisierung und Fortschreibung der Projektionen fiir die Jahre 2030, 2035,
2040 und 2050 gelegt werden.

Das Projekt unterstiitzt die kontinuierliche Aktualisierung der Luftschadstoff-
Emissionsprojektionen gemaf3 NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284. Die Ergebnisse flief3en in die
Berichterstattung der Emissionsprojektionen ein und das entsprechende Kapitel im Informative
Inventory Report (IIR) wird aktualisiert.
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2 Analyse Ist-Vorgehen zur Projektionserstellung fiir 2.D.3

Zuniachst erfolgt eine breite Analyse des bisherigen Vorgehens zur Projektionserstellung fiir den
gesamten Sektor 2.D.3.

Hierzu wird im Folgenden ein strukturierter Uberblick {iber das derzeitige Vorgehen zur
Prognoseberechnung in 2.D.3 bereitgestellt, der nicht darauf abzielt, das Vorgehen fiir die
einzelnen Teilbereiche zu beschreiben, sondern eine Clusterung vornimmt, hinsichtlich:

» In welchen Teilbereichen sind derzeit...
e Umsatzprognosen
e Ausgabenprognosen
e Mengenprognosen
e Bevolkerungsprognosen

e Sonstige Grofien

...Grundlage der Prognose?

» In welchen Teilbereichen entspricht die Abdeckung des Prognoseindex gut / weniger gut
dem Inventar-Teilbereich (qualitative Bewertung)?

Hierzu werden auch gezielt die Ergebnisse des Vorhabens ,Konsistenzpriifung der deutschen
Emissionsinventare fiir NMVOC aus Losemitteln“ (Projekt-Nr. 72117; Zimmermann und Jepsen,
2018) herangezogen. Die Ergebnisse dieses Vorhaben geben eine Indikation, in welchen
Teilbereichen des Inventars die bislang zur Projektionserstellung herangezogenen Indizes keine
ausreichende Korrelation zur tatsidchlichen Emissionsentwicklung aufweisen und eine
Korrektur des Vorgehens zur Projektionserstellung sinnvoll und notwendig sein kann.

Flir die Korrelationsbetrachtung wurde als zentrale Auswertungsgrofie die Korrelation nach
Pearson herangezogen, die untersucht, inwieweit ein linearer Zusammenhang zwischen zwei
Zeitreihen besteht. Sie kann Werte zwischen -1 (vollstindige negative Korrelation) bis +1
(vollstdandige positive Korrelation) annehmen. Eine Korrelation von 0 (oder nahezu 0) bedeutet,
dass kein (linearer) Zusammenhang zwischen den untersuchten Gréfien erkennbar ist (so wie er
in den Szenarien unterstellt wird). Ab wann nun von einer hohen Korrelation zu sprechen ist,
lasst sich pauschal kaum beantworten, da dies stark von der Art der untersuchten Daten, der
Grofie der Stichprobe und der Grundgesamtheit abhdngt. Fiir eine erste Einstufung wurde von
Zimmermann und Jepsen (2018) die Konvention von Cohen herangezogen, nach der ab 0,5 von
einer hohen Korrelation gesprochen werden kann. Im Folgenden erfolgt eine differenziertere
Betrachtung, bei der bei einem Wert grofier 0,7 von einer guten Korrelation gesprochen wird.
Fiir Werte zwischen 0,45 und 0,7 erfolgt eine Einstufung als ,Mafiige Korrelation®, fiir Werte
zwischen 0,3 und 0,45 als ,Geringe Korrelation® und fiir Werte kleiner 0,3 von ,Keiner
Korrelation®.

Die Ergebnisse der Analyse finden sich in Tabelle 1.
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Tabelle 1: Analyse des Ist-Vorgehens zur Projektionserstellung
NFR SNAP Beschreibung Index fiir Prognose Art des Index Fazit Vorhaben "Konsistenzcheck"
Sektor
2.0.3.d 60101 KFZ-Herstellung (KFZ- Branchenumsatz-Fahrzeugbau- | Umsatz/ Bruttowertschépfung/ keine ausreichende Korrelation
Serienlackierung) Automobilindustrie; Marktvolumen feststellbar
ab 2022: Bruttowertschopfung
im Fahrzeugbau
60102a KFZ-Reparatur (PKW Marktvolumen Kfz-Handel, Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Reparatur) Reparatur, Tankstellen Marktvolumen feststellbar
60102b KFZ-Reparatur sonstiger Fahrzeugbau Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
(Nutzfahrzeuge, sonst. Marktvolumen feststellbar
Fahrzeuge)
60103 Konstruktionen und Marktvolumen Baugewerbe Umsatz/ Bruttowertschopfung/ geringe Korrelation feststellbar
Gebdude Marktvolumen
60104 Gebdude DIY (hausliche Bevolkerung Bevolkerung keine ausreichende Korrelation
Verwendung von Farben & feststellbar
Lacken)
60105 Spulenbeschichtung Branchenumsatz Umsatz/Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Metallerzeugung und Marktvolumen feststellbar
Metallerzeugnisse
60106 Beschichtungen Schiffbau Marktvolumen Kfz-Handel, Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Reparatur, Tankstellen; Marktvolumen feststellbar
ab 2022: ,Verkehrsnachfrage
Seeverkehr im MMS in Mrd.
tkm*“
60107a Holzbeschichtung Branchenumsatz Holzgewerbe Umsatz/ Bruttowertschopfung/ geringe Korrelation feststellbar

Innenausbau, Handwerk
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NFR SNAP Beschreibung Index fiir Prognose Art des Index Fazit Vorhaben "Konsistenzcheck"
Sektor
60107b Holzbeschichtung Branchenumsatz Holzgewerbe Umsatz/ Bruttowertschépfung/ geringe Korrelation feststellbar
Mobelindustrie Marktvolumen
60108 Andere industrielle Branchenumsatz Gummi- und Umsatz/ Bruttowertschépfung/ keine ausreichende Korrelation
Beschichtungen Kunststoffwaren Marktvolumen feststellbar
Branchenumsatz Papier-, Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Verlags- und Druckgewerbe Marktvolumen feststellbar
Branchenumsatz Maschinenbau | Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Marktvolumen feststellbar
Branchenumsatz Umsatz/ Bruttowertschépfung/ keine ausreichende Korrelation
Verarbeitendes Gewerbe Marktvolumen feststellbar
60109 Andere nichtindustrielle Branchenumsatz Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Farbbeschichtungen Verarbeitendes Gewerbe Marktvolumen feststellbar
2.D.3.e 60201 Metallentfettung Branchenumsatz Maschinenbau | Umsatz/ Bruttowertschépfung/ keine ausreichende Korrelation
Marktvolumen feststellbar
60203 Herstellung von Branchenumsatz Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Elektronikkomponenten Blromaschinen und Marktvolumen feststellbar
Elektrotechnik
60204 Andere industrielle Marktvolumen Kfz-Handel, Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Reinigung (Feinmechanik, Reparatur, Tankstellen Marktvolumen feststellbar
Optik, Herstellung von
Uhren)
2.D.3.f 60202 Chemische Reinigung Konsumausgaben Bekleidung Konsumausgaben geringe Korrelation feststellbar
2.D3g 60301 Verarbeitung von Branchenumsatz Gummi- und Umsatz/ Bruttowertschépfung/ gute Korrelation

Polyester

Kunststoffwaren
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NFR
Sektor

SNAP

60302

60303

60304

60305

60306

60307

60308

60309

60310

60311

60312

Beschreibung

Verarbeitung von
Polyvinylchlorid

Verarbeitung von
Polyurethan

Verarbeitung von
Polystyrolschaum

Gummi-Verarbeitung

Herstellung von
pharmazeutischen
Produkten

Herstellung von Farben
und Lacken

Herstellung von
Druckfarben und Tinten

Herstellung von
Klebstoffen

Bitumen blasen

Herstellung von
Haftmaterialien,
Magnetbandern, Filmen
und Fotografien

Produktion und
Verarbeitung von Textilien

Index fiir Prognose

Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren

Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren

Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren

Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren

Konsumausgaben
Gesundheitspflege

Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren

Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren

Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren

Branchenumsatz Kokereien,
Mineral6lverarbeitung

Herstellung von Klebebandern

Branchenumsatz Textil- und
Bekleidungsgewerbe
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Art des Index

Umsatz/ Bruttowertschépfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschépfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschopfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschopfung/
Marktvolumen

Konsumausgaben

Umsatz/ Bruttowertschépfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschépfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschopfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschépfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschépfung/
Marktvolumen

Umsatz/ Bruttowertschopfung/
Marktvolumen

Fazit Vorhaben "Konsistenzcheck"

keine ausreichende Korrelation
feststellbar

maRige Korrelation

keine ausreichende Korrelation
feststellbar

keine ausreichende Korrelation
feststellbar

gute Korrelation

keine ausreichende Korrelation
feststellbar

keine ausreichende Korrelation
feststellbar

maRige Korrelation

maRige Korrelation

keine ausreichende Korrelation
feststellbar

keine ausreichende Korrelation
feststellbar
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NFR SNAP Beschreibung Index fiir Prognose Art des Index Fazit Vorhaben "Konsistenzcheck"
Sektor
60313 Gerben von Ledermaterial | Branchenumsatz Textil- und Umsatz/ Bruttowertschépfung/ keine ausreichende Korrelation
Bekleidungsgewerbe Marktvolumen feststellbar
60314 Herstellung von Branchenumsatz Holzgewerbe Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
I6semittelhaltigen Marktvolumen feststellbar
Produkten . . . .
Marktvolumen Baugewerbe Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Marktvolumen feststellbar
2.D.3.i 60401_02 Behandlung von Glas- und | Marktvolumen Baugewerbe Umsatz/ Bruttowertschopfung/ gute Korrelation
Mineralwolle Marktvolumen
60404 Extraktion von Olen und Branchenumsatz Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Fetten Erndhrungsgewerbe Marktvolumen feststellbar
60405 Anwendung von Branchenumsatz Fahrzeugbau Umsatz/ Bruttowertschopfung/ insgesamt keine ausreichende
Klebstoffen und Marktvolumen Korrelation; nur fur Einzelbereiche
Haftmaterialien maRige Korrelation
60406 Anwendung von Branchenumsatz Holzgewerbe | Umsatz/ Bruttowertschopfung/ keine ausreichende Korrelation
Holzschutzmitteln Marktvolumen feststellbar
60407 Anwendung von Arithmetischer Mittelwert aus Umsatz/ Bruttowertschopfung/ maRige Korrelation
Unterbodenschutz und Branchenumsatz Fahrzeugbau- | Marktvolumen
Fahrzeugkonservierung Automobilindustrie und
Marktvolumen Kfz-Handel,
Reparatur, Tankstellen
60409 Entwachsen von Branchenumsatz Fahrzeugbau Umsatz/ Bruttowertschépfung/ keine ausreichende Korrelation
Fahrzeugen Marktvolumen feststellbar
60412 Sonstige Diverse fiir Teilbereiche Umsatz/ Bruttowertschépfung/ gute Korrelation fir einzelne
Produktverwendungen Marktvolumen Teilbereiche
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NFR SNAP Beschreibung Index fiir Prognose Art des Index Fazit Vorhaben "Konsistenzcheck"

Sektor

2.D.3.h 60403 Druckindustrie / Branchenumsatz Druckgewerbe | Umsatz/ Bruttowertsch6pfung/ gute Korrelation
Druckanwendungen Marktvolumen

2.D.3.a 60408 Hausliche Verwendung Primar Konsumausgaben Konsumausgaben Korrelation zwischen Index und
von Losemitteln (ohne Lackverbrauch feststellbar
Farben & Lacke)

60411 Hausliche Verwendung Primar Konsumausgaben Konsumausgaben Korrelation zwischen Index und

von pharmazeutischen
Produkten

Verbrauch feststellbar

Erstellt durch Okopol auf Basis einer Analyse des deutschen NMVOC-Inventars sowie Ergebnissen von Zimmermann und Jepsen (2018) (Vorhaben ,,Konsistenzcheck”)
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Wie der zusammenfassenden Darstellung von Tabelle 1 zu entnehmen ist, werden bislang
iiberwiegend wirtschaftssektorspezifische Indizes (Umsatzzahlen, Bruttowertschépfung)
herangezogen. In einzelnen Fallen werden Konsumausgaben oder die Bevolkerungsentwicklung
als Grundlage fiir die Projektionserstellung verwendet.

Der Uberblick von Tabelle 1 zeigt relativ Kklar, dass fiir die Mehrheit der SNAP-Codes keine
ausreichende Korrelation zwischen der tatsdchlichen Emissionsentwicklung und den fiir die
Projektionserstellung herangezogenen wirtschaftlichen Kenngrofien festzustellen ist.

Eine gute Korrelation wurde von Zimmermann und Jepsen (2018) fiir folgende Sektoren
festgestellt:

» Fiir SNAP 60301 ,Verarbeitung von Polyester” zum Branchenumsatz Gummi- und
Kunststoffwaren;

» Fir SNAP 60306 ,Herstellung von pharmazeutischen Produkten” zu den Konsumausgaben
Gesundheitspflege;

» Fiir SNAP 60401 ,Behandlung von Glas- und Mineralwolle“ zum Marktvolumen Baugewerbe;

» Fiir SNAP 60403 ,Druckindustrie/ Druckanwendungen zum Branchenumsatz
Druckgewerbe.

Eine aktualisierte Priifung der Korrelation zwischen herangezogenem Index und
Emissionsentwicklung erscheint grundsatzlich fiir alle relevanten SNAP-Codes sinnvoll, da die
berticksichtigte Emissionszeitreihe bei Zimmermann und Jepsen (2018) die Jahre 2005 bis 2015
beriicksichtigt hat. Bei einer Bestétigung der Korrelation unter Beriicksichtigung einer
aktualisierten Emissionszeitreihe kann von einer guten Eignung der Indizes zur
Projektionserstellung ausgegangen werden.

Eine Aktualisierung bzw. Erweiterung der Emissionszeitreihe zur Beurteilung der Eignung des
Prognoseindex ist sinnvoll, da es selbst bei einem grundsatzlich engen Zusammenhang von
Emissionen und Index durch verschiedene Faktoren zu Abweichungen der Entwicklungen von
beiden kommen kann. Hierzu zihlen technologische Anderungen (Anderungen der Effizienz im
Einsatz von Farben und Lacken, Anderungen in der Praxis mit Auswirkungen auf Lésemittel-
und Lackverbrauche), Produktionsverlagerungen und unterschiedliche Entwicklungen von
Produktionsvolumen und Wert der Produkte.
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3 Grundlegende Uberlegungen zur Projektionserstellung
und Vorgehen

Die Hohe entstehender Emissionen hingt grundsatzlich vom Umfang (Héhe, Dauer, Menge)
einer durchgefiihrten Aktivitdt und dem spezifischen Emissionsfaktor ab.

Die Emissionen eines Einzelprozesses ergeben sich zunachst aus der Art des Prozesses
(angewendetes Verfahren / Prozesstechnik) in Verbindung mit der Art der eingesetzten Farben
und Lacke (ggf. auch Verdiinner) und deren Losemittelgehalt, multipliziert mit einem
Emissionsfaktor. Der Emissionsfaktor ergibt sich aus der Art der Anwendung der
l6semittelhaltigen Farben / Lacke / Verdiinner sowie eventuellen zusatzlich eingesetzten
Techniken zur Emissionsminderung. Uber alle emissionsrelevanten Einzelprozesse ergibt sich
die Inlandsverwendung der 16semittelhaltigen Einsatzstoffe.

Diese grundlegende Systematik der Emissionsberechnung ist in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Grundlegende Systematik der Emissionsberechnung

Grundlegende Systematik der Emissionsberechnung
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Fiir die jahrliche Berechnung der Emissionen werden die Werte der inlandischen
Einsatzmengen an losemittelhaltigen Produkten iiber die Produktionsmengen und das jeweilige
Handelsbilanzsaldo ermittelt. Uberwiegend sind dies Daten aus Produktions- und
Aufienhandelsstatistik des Statistischen Bundesamts. Weitere Datenquellen umfassen Verbiande
(Gesamtverband der Dammstoffindustrie, Verband deutscher Olmiihlen,
Mineraldlwirtschaftsverband, VCI), weitere Bundesamter (Kraftfahrt-Bundesamt) bzw. deren
einschldgige Publikationen (Statistische Jahrbiicher, VCI-Berichte etc.). Die Losemittelgehalte
und Emissionsfaktoren werden periodisch im Rahmen von Sachverstandigengutachten gepriift
und aktualisiert.

Grundsatzlich kann der prozessabhangige Inlandsverbrauch 16semittelhaltiger Einsatzstoffe eng
mit wirtschaftlichen Kennzahlen korrelieren. So wirkt sich bspw. eine Steigerung der
Automobilproduktion sowohl auf den Verbrauch der eingesetzten 16semittelhaltigen
Einsatzstoffe als auch auf den Branchenumsatz aus; eine Zunahme an Bauaktivitit von
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Wohngebauden wirkt sich auf den Einsatz von Bautenfarben und auf den Branchenumsatz aus.
Daher kann es Falle geben, in denen solche Branchenzahlen eng mit der Menge eingesetzter
losemittelhaltiger Einsatzstoffe und den resultierenden Emissionen korrelieren. Jedoch kénnen
diverse andere Faktoren einer solchen Korrelation zuwiderlaufen, was auch die Eignung
entsprechender Prognosedaten als Grundlage fiir die Erstellung von Emissionsprojektionen
reduziert.

Solche Faktoren umfassen:

» Technologische Entwicklungen: Technologische Innovationen wirken sich teilweise direkt
auf Emissionsmengen aus. Die Einfithrung emissionsarmer Verfahren in verschiedenen
Industrien hat in den letzten Jahren den VOC-Ausstofi reduziert. So fiihren neue
Beschichtungstechnologien wie wasserbasierte oder 16semittelfreie Lacke zu einem
geringeren VOC-Ausstof (vgl. bspw. Zimmermann und Memelink, 2023). Diese
technologischen Fortschritte sind jedoch oft nur schwer vorab zu quantifizieren, da sowohl
die Durchdringung solcher Technologien am Markt als auch ihre langfristigen
Emissionseffekte variieren konnen.

Beispiel: In der Automobilindustrie hat der Einsatz 16semittelarmer Lacke und die
Einfiihrung von Pulverbeschichtungen den VOC-Ausstof3 in Lackieranlagen erheblich
reduziert. Diese technologischen Anderungen sind jedoch nicht an wirtschaftliche
Kennzahlen wie Umsatz oder Produktionsvolumen gekoppelt, sondern eher an
Innovationsprozesse und gesetzliche Anforderungen. Zugleich entkoppeln sie die
Emissionshohe von Kennzahlen wie dem Branchenumsatz.

> Gesetzliche Vorgaben, wie die Begrenzung der VOC-Emissionen oder spezifische
Umweltauflagen fiir Industrieanlagen, beeinflussen ebenfalls die Emissionsmenge.
Unternehmen kénnen durch gesetzlich Anderungen gezwungen sein, ihre
Produktionsprozesse anzupassen oder alternative Einsatzstoffe zu verwenden, um die
Vorgaben einzuhalten (z. B. Tebert et al., 2019). Gesetzliche Anderungen oder strengere
Grenzwerte konnen sich entsprechend auf die Emissionshéhe auswirken ohne dabei einen
Effekt auf den Umsatz zu haben.
Beispiel: Die Einfithrung der EU-VOC-Richtlinie oder der NEC-Richtlinie zwangen viele
Unternehmen, ihre VOC-Emissionen durch Investitionen in emissionsdrmere Technologien
zu reduzieren (siehe bspw. Tebert et al,, 2019). Die Emissionssenkung erfolgte dabei
schrittweise und variierte zwischen den Branchen. Durch solche Entwicklungen entkoppeln
sich Emissionshohe und wirtschaftliche Kennzahlen.

» Produktionsverlagerungen: Wenn Unternehmen Teile ihrer Produktion (bspw. in Folge
gesetzlicher Anderungen oder aufgrund 6konomischer Erwigungen) in andere Linder
verlagern, fiihrt dies zu Reduktionen (bzw. Verlagerungen) der Emissionen. Wahrend sich
dies auf die Bruttowertschdpfung einer Branche (als der geschaffene Mehrwert nach Abzug
der Vorleistungen) auswirkt, kann der Branchenumsatz (als Summe aller Verkaufserldse)
ggf. unverdndert bleiben.

» Konsumtrends und Materialeinsatz: Neben der allgemeinen wirtschaftlichen Aktivitat
beeinflussen auch spezifische Konsumtrends und Materialeinsédtze die Emissionshohe. So
kann beispielsweise ein verstarkter Trend zu nachhaltigen und wiederverwendbaren
Materialien zu einer Reduzierung der VOC-Emissionen fiihren, da weniger 16semittelhaltige
Materialien nachgefragt werden. Der Ubergang zu emissionsdrmeren Materialien und
Produkten ist jedoch schwer zu prognostizieren, da er von der Marktentwicklung, den
Praferenzen der Konsumenten und technologischen Durchbriichen abhangt.
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Beispiel: Der steigende Trend zu 6kologischen Baumaterialien, wie Naturholz oder
organischen Lacken, verringert die VOC-Emissionen im Bausektor. Diese Verschiebungen in
der Materialwahl sind jedoch vorherzusehen.

Neben diesen Faktoren ist auch zu beriicksichtigen, dass wirtschaftliche Kennzahlen in der Regel
deutlich hoher aggregiert sind und deutlich mehr Faktoren abbilden als die relevanten
Einzelprozesse. Beispielsweise kann die Automobilbranche auch durch Leasing oder Car-
Sharing-Angebote Umsatz erzielen, der jedoch nicht VOC-emissionsrelevant ist.

3.1 Konsultation des Farb- und Lackverbands zu moglichen technologischen
Trends

Zu den erwartbaren bzw. absehbaren Entwicklungen hinsichtlich eingesetzter Farben und
Lacke, deren Losemittelgehalte und eingesetzter Technologien hat eine Konsultation mit dem
Farb- und Lackverband (VdL) stattgefunden. Aufgrund der limitierten Projektdauer haben sich
dabei Einschriankungen hinsichtlich der Tiefe der Befragung ergeben und es konnte nur eine
begrenzte Anzahl von Experten*Expertinnen eingebunden werden.

Dennoch war es moglich branchenseitig eine grundsatzliche Einschatzung zu zukiinftigen
Entwicklungen zu erhalten.

Brancheneinschatzung zur zukiinftigen Entwicklung von Lackverbrauch, Losemittelmenge und
Emissionen

Es wird branchenseitig erwartet, dass die zukiinftige Entwicklung von Lackverbrauch,
Losemittelmenge und Emissionen stark von Umweltvorschriften und dem wachsenden Bedarf
an nachhaltigen Lésungen beeinflusst wird:

» Nachhaltige Beschichtungsstoffe: Der Einsatz von umweltfreundlichen Beschichtungsstoffen
wird weiter zunehmen.

e Reduzierung von Losemitteln/ Farb- und Lackarten: Es wird erwartet, dass der Einsatz
von wasserbasierten oder losungsmittelfreien Lacken zunimmt, um die Emissionen von
fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) zu reduzieren.

e Losemittelgehalte: Die Losemittelgehalte werden weiter reduziert, um die gesetzlichen
Vorgaben zu erfiillen und die Umweltbelastung zu verringern.

» Effizienzzunahme: Verbesserungen in der Anlagentechnik und Applikationstechniken
werden Emissionen (und Energieverbrauch) weiter senken.

» Emissionen als Kostentreiber: Hohere Emissionen konnen zu héheren Kosten fiir
Emissionsrechte und Umweltschutzmafdnahmen fithren. Hierdurch kann sich ein
zusatzlicher Treiber fiir Mafnahmen zur Emissionsreduktion ergeben.

Fiir ausgewahlte Anwendungsgebiete konnten zudem spezifische Einschatzungen geliefert
werden:

Tabelle 2: Einschatzung zu Entwicklungen in verschiedenen Anwendungsgebieten

Anwendungsgebiete | Entwicklung
Automobilindustrie Zunahme wasserbasierte Lacke und entsprechend Reduzierung Lésemittelgehalte

Bauwesen Einsatz Losemittelfreie Lacke
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Anwendungsgebiete | Entwicklung
Mobelindustrie Vermehrter Einsatz umweltfreundliche Lacke mit sehr geringem Lésemittelgehalt

Landmaschinen Einsatz nachhaltigerer Lacke mit reduziertem Lésemittelgehalt

Ergebnis einer Konsultation von Experten*Expertinnen des VdL

Vor dem Hintergrund dieser Ausfiihrungen wird daher fiir die Projektionserstellung fiir Falle, in
denen keine abweichenden Erkenntnisse vorliegen, folgendes grundsitzliche Vorgehen
abgeleitet:

» Annahme von mind. 1 % jahrlicher Reduktion in den hervorgehobenen
Anwendungsbereichen (Tabelle 2) aufgrund technologischer Entwicklungen

» Ansonsten Annahme 0,5 % jahrlicher Reduktion aufgrund technologischer Entwicklungen

3.2 Verfiigbarkeit und Bewertung von Prognosestudien

Ein grundsatzliches Problem stellt die Verfiigbarkeit geeigneter Prognosedaten dar. Bislang
werden schwerpunktmafiig zwei Studien als Grundlage fiir die Erstellung von
Emissionsprojektionen herangezogen:

» prognos (2018): Deutschland Report. 2025 | 2035 | 2045. Hg. v. prognos. Berlin.

» Schneemann et al. (2021): Aktualisierte BMAS-Prognose. Forschungsbericht 526/3. Hg. v.
Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (BMAS). IAB; bibb; GWS.

Einzelne Werte wurden zudem bislang von Repenning et al. (2021) iibernommen.

Die prognos-Studie liefert Prognosen fiir die Entwicklung verschiedener Branchen bis zum Jahr
2045. Dies sind:

Land- /Forstwirtschaft, Fischerei

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden
Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabak
Textilien, Bekleidung, Leder

Holz, Papier, Druck

Kokerei und Mineral6lverarbeitung

Herstellung von chemischen Erzeugnissen
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Glas, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden
Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

vV v v v v v v VvV v v v Vv Y

DV-Gerite, elektronische und optische Erzeugnisse
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vV vV v v v vV v v v VvV VvV VvV vV v v v v Y

Elektrische Ausriistungen

Maschinenbau

Kraftwagen und Kraftwagenteile

Sonstiger Fahrzeugbau

Energieversorgung

Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung
Baugewerbe

Handel, Reparatur von Kraftfahrzeugen

Verkehr und Lagerei

Gastgewerbe

Information und Kommunikation

Finanz- und Versicherungsdienstleistungen
Grundstiicks- und Wohnungswesen
Unternehmensnahe Dienstleistungen

Offentl. Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung
Erziehung und Unterricht

Gesundheits- und Sozialwesen

Sonstige Dienstleistungen

In der Schneemann et al. (2021) Studie finden sich Prognosen zur Entwicklung der
Bruttowertschopfung folgender Wirtschaftszweige:

vV v v v v vV v v v v Vv

Gew. v. Steinen und Erden, sonst. Bergbau
Erndahrung und Tabak

Papiergewerbe

Grundstoffchemie

Sonstige chemische Industrie

Gummi- u. Kunststoffwaren

Glas u. Keramik

Verarbeitung v. Steine u. Erden
Metallerzeugung

NE-Metalle, -gief3ereien

Metallbearbeitung
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» Maschinenbau
» Fahrzeugbau
» Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe

Vergleichsweise breite und 6ffentlich verfiigbare Studien konnten nicht identifiziert werden.
Detailliertere Prognosen zur Entwicklung einzelner Teilbranchen liegen vereinzelt vor, in der
Regel jedoch nur mit einem Zeithorizont von 2-3 Jahren in die Zukunft. Fiir die
Projektionserstellung bis 2050 sind diese entsprechend ungeeignet.

Schneemann et al. (2021) und prognos (2018) werden entsprechend weiterhin als zentrale
Grundlagen fiir die Projektionserstellung herangezogen, auch wenn diese aktuellere nationale
und globale Entwicklungen nicht hinreichend abbilden. So finden Geschehnisse wie die Corona-
Pandemie, Lieferkettenschwierigkeiten, Ukraine-Krieg in der Studie von prognos (2018) noch
keine entsprechende Beriicksichtigung bei der Prognoseerstellung. Die Schneemann et al.
(2021) Studie ist zwar in der Corona-Zeit veroffentlich worden, eine vollumfangliche
Beriicksichtigung der Entwicklungen sowie der anderen genannten Geschehnisse ist dabei auch
hier nicht moglich.

Andere Zukunftsstudien bzw. Prognosestudien liefern zwar keine Prognosedaten fiir
wirtschaftliche Teilsektoren, treffen aber grundsatzliche Aussagen, die relevante (Mega-) Trends
und Herausforderungen der Zukunft benennen. Hierzu zahlen:

» Der technologische Wandel (siehe bspw. Daheim und Wintermann, 2019): Einerseits wird
dieser mittelfristig zu erwartbaren Effizienzsteigerungen fiihren, dariiber hinaus aber einen
schwer konkretisierbaren grundlegenden Wandel in der Wirtschaft (mit wachsender
Bedeutung von Technologien wie KI, Robotik, synthetische Biologie, 3D/4D-Druck,
Nanotechnologie, 10T, autonome Fahrzeuge, Gehirnimplantaten, Virtual /Augmented Reality,
Blockchain, Quantencomputern, Cloud Analytics und Conscious-Technologies) und im
Konsum fiihren.

» Der demografische Wandel: Durch die Alterung in der Gesellschaft kann es zu Anderungen
im Konsum sowie auf dem Arbeitsmarkt mit potenzieller Auswirkung auf die
Wirtschaftskraft kommen. Fuchs und Kubis (2016) beziffern den Bedarf an jahrlicher
Zuwanderung auf 400.000 Erwerbstatige um das Potenzial an Arbeitskraften bis zum Jahr
2050 auf dem derzeitigen Niveau zu halten.

» Der Klimawandel: Die Anpassung an den Klimawandel kann Anpassungsmafinahmen in
verschiedensten Bereichen erfordern und mit entsprechenden Anderungen im Konsum
einhergehen. Kotz et al. (2024) sagen zudem ein Schrumpfen der deutschen Wirtschaft um
elf Prozent bis 2050 in Folge des Klimawandels (verglichen mit einem Szenario ohne
Klimawandel) voraus.

Inwieweit Klima-, demografischer und technologischer Wandel in den beiden Prognosestudien
(Schneemann et al. 2021; prognos 2018) gleichermafien bewertet und beriicksichtigt sind, bleibt
fraglich. Wie bereits dargestellt, sind vergleichbare detaillierte Prognosestudien mit
ausreichendem Zeithorizont jedoch nicht verfiigbar.

3.3 Vorgehen zur Projektionserstellung fiir einzelne SNAP-Codes

Um fiir die einzelnen SNAP-Codes gepriifte bzw. aktualisierte Emissions-Projektionen bis 2050
zu entwickeln, erfolgt jeweils zunachst eine retrospektive Betrachtung der Emissionszeitreihe
und ggf. des Lackverbrauchs. Der Einbezug des Lackverbrauchs in die Betrachtung ist
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insbesondere dann sinnvoll, wenn Emissionen und Gesamt-Lackverbrauch des SNAP-Codes
nicht ausreichend miteinander korrelieren. Dies kann der Fall sein, wenn sich die
Zusammensetzung des Lackverbrauchs im Zeitverlauf substanziell geandert hat (bspw. durch
Verschiebungen von l6semittelbasierten Lacken zu Wasser- oder Pulverlacken), oder wenn der
Gesamtverbrauch unterschiedliche Anwendungsbereiche mit unterschiedlichen
Einzelentwicklungen und unterschiedlichen Farb- und Lackarten umfasst.

In die retrospektive Betrachtung werden dann einschlagige wirtschaftliche Indizes einbezogen
und deren Korrelation zu den Emissionen sowie ggf. zum Lackverbrauch untersucht. Neben dem
Index, welcher auch zur Projektionserstellung herangezogen wird, konnen dies weitere
einschlagige Indizes, bspw. feiner aufgeldste Indizes fiir wirtschaftliche Teilbranchen sein.

In diesen Schritt flief3en auch Empfehlungen hinsichtlich potenziell geeigneter Indizes ein,
welche sich aus der Konsultation des Farb- und Lackverbands ergeben haben.

Ergédnzend folgt eine Priifung, inwieweit eine iiber die Ausfithrungen von Abschnitt 3.1
hinausgehende Berticksichtigung technologischer Weiterentwicklungen geboten scheint.

Sofern geeignete Indizes identifiziert werden konnten und entsprechende Prognosedaten zur
Verfiigung stehen, erfolgt dann die Bildung aktualisierter Projektionen unter Berticksichtigung
von Korrekturfaktoren fiir die technologische Entwicklung. Wo dies geboten erscheint, werden
zundchst verschiedene Projektionen erstellt, die sich beispielsweise in méglichen zukiinftigen
technologischen Entwicklungen zur Entkopplung von der Entwicklung wirtschaftlicher
Kennzahlen und der Emissionen unterscheiden. Eine ,Basis-Projektion” wird dabei jeweils zur
Erstellung der abschlief}enden Gesamtschau der Emissionsprojektion herangezogen.

Falls keine geeigneten Indizes identifiziert werden konnten oder keine Prognosedaten zur
Verfiigung stehen, wird fiir den konkreten Fall ein alternatives Vorgehen zur
Projektionserstellung entwickelt.
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4 Detailbetrachtung ausgewahlter SNAP-Codes

Im Folgenden erfolgt fiir die ndher zu betrachtenden SNAP-Codes entsprechend dem in
Abschnitt 3.3 beschriebenen Vorgehen die Priifung des bisherigen Vorgehens zur
Projektionserstellung sowie die Ableitung aktualisierter Projektionen.

Diese Betrachtung umfasst folgende SNAP-Codes:

60101 Herstellung von Fahrzeugen (Manufacture of Automobiles)
60102 Reparatur von Fahrzeugen

60103 Konstruktionen und Gebaude

60104 Hausliche Anwendung von Farben und Lacken (Building DIY)
60105 Bandbeschichtung

60106 Schiffsbau

60107 Holz (Wood)

60108 Ubrige industrielle Verwendung

60109 Ubrige nicht-industrielle Anwendungen

vV vV . v v v v v v Vv Y

60403 Druckindustrie

4.1 SNAP 60101 - Herstellung von Fahrzeugen

Fiir SNAP Codes 60101 ,Herstellung von Fahrzeugen“ wird im bisherigen Ansatz zur
Projektionserstellung die Bruttowertschopfung im Fahrzeugbau herangezogen aus dem
»Projektionsbericht Deutschland 2021“ (Repenning et al., 2021).

Fiir die retrospektive Betrachtung werden die entsprechenden Daten von Destatis herangezogen
(Tabelle 42251-0001, WZ08-2910 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren).

Neben der Bruttowertschopfung sind bei Destatis auch Daten zum Branchenumsatz (Tabelle
42152-0002) verfiigbar, die ergdnzend herangezogen werden. Wahrend der Umsatz die
gesamten Einnahmen durch Verkaufe (ohne Abzug von Vorleistungen) beschreibt, gibt die
Bruttowertschopfung an, welcher Beitrag zur gesamten Wirtschaft geleistet wird, indem
Mehrwert geschaffen wird. Die Bruttowertschopfung errechnet sich als die Differenz zwischen
dem Produktionswert (dem Gesamtwert der produzierten Waren und Dienstleistungen) und
den Vorleistungen (den Kosten fiir eingekaufte Giiter und Dienstleistungen, die zur Produktion
notwendig sind).

Uber den betrachteten Zeitraum zeigen die Emissionen und der Lackverbrauch einen engen
Zusammenhang mit einer Korrelation von 0,85. Zu den betrachteten wirtschaftlichen
Kennzahlen (Bruttowertschopfung, Branchenumsatz) hingegen zeigen beide Grofien mit Werten
zwischen 0 und -0,6 keine Korrelation. Die graphische Darstellung der Verlaufe findet sich in
Abbildung 4. Erganzend wurde auch eine preisbereinigte Zeitreihe des Branchenumsatzes
miteinbezogen, die aus dem Branchenumsatz und der Entwicklung des Preisindex fiir PKW
gebildet wurde. Mit Werten zwischen 0 und -0,3 zeigt sich jedoch auch hier keine Korrelation zu
Emissionen und Lackverbrauch.
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Ergdnzend wurde die Automobilproduktion in Deutschland in Stiick in die Betrachtung
einbezogen. Diese zeigt mit Werten von 0,75 bzw. 0,88 eine hohe Korrelation zu Lackverbrauch
und Emissionen. Die entsprechende graphische Darstellung findet sich in Abbildung 5.

Abbildung 4: Retrospektive Auswertung der Korrelation — SNAP 60101
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Quelle: Okopol, zusammengestellt anhand NMVOC-Inventar und Destatis Tabellen 42251-0001 und 42152-0002
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Abbildung 5: Einbezug der Automobilproduktion
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Okopol, Emissionsdaten und Lackverbrauch aus dem deutschen NMVOC Inventar; Daten zur Automobilproduktion vom
VDA (2024a)

Flir die Projektionserstellung fiir SNAP 60101 erscheint es zielfithrend, den Zusammenhang
zwischen Emissionen und Automobilproduktion heranzuziehen. Entsprechend werden
Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung der Automobilproduktion in Deutschland bendtigt.

In verfiigbaren Prognosestudien (z. B. Hagedorn et al,, 2020; prognos, 2018; Repenning et al,,
2021) wird hingegen typischerweise hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung der
Automobilproduktion auf den Branchenumsatz oder die Wertschopfung fokussiert. Prognosen
speziell fiir die Automobilproduktion in Deutschland in Stiick lagen nicht vor. Es liegen hingegen
Prognosen zur Entwicklung der Automobilproduktion in der EU insgesamt aus der GEAR-2030-
Studie vor (Asselin-Miller et al., 2017; European Commission DG GROW, 2017).

Um auf dieser Basis ndherungsweise eine Prognose fiir die Automobilproduktion in Deutschland
abzuleiten, wird der Anteil der deutschen Automobilproduktion an der Produktion in der EU im
Durchschnitt der Jahre 2019 bis 2023 herangezogen (Datenbasis VDA, 2024a; VDA, 2024b) und
auf die Prognose der Automobilproduktion angewendet. Es ergibt sich auf dieser Basis die
folgende indizierte Entwicklung der Automobilproduktion (2020=100):

Tabelle 3: Index der zukiinftigen Automobilproduktion
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
100 104 107 111 115 118 122

Quelle: Okopol auf Basis European Commission DG GROW; Asselin-Miller et al. (2017; 2017) und VDA; VDA (2024b; 2024a)

Auf Basis dieser Zeitreihe konnen die Emissionen fiir SNAP 60101 fortgeschrieben werden.
Dabei noch unberiicksichtigt sind eventuelle technologische Entwicklungen mit Einfluss auf die
Emissionen (Anderungen bei veranderten Farben- und Lacken; Anderungen in der
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Prozesstechnik; Effizienzgewinne; ...). Einschldgige Studien zur Automobilindustrie beschreiben
retrospektiv eine kontinuierliche Steigerung der Produktionseffizienz von 2 bis 4 % (VDA, 2022;
VDA, 2023; VDA, 2024c; Putz et al.,, 2019; prognos, 2018), die zuriickgefiihrt wird auf:

» weiter fortschreitende Automatisierung
» Einsatz von Augmented Reality
» fortschreitende Qualifizierung der Mitarbeitenden

Als Treiber weiterer zukiinftiger Effizienzsteigerungen werden Automatisierung in Endmontage
und Logistik, Einsatz kollaborativer Roboter und der Einsatz von KI u. a. zur ,Konservierung von
Erfahrung” langjahriger Mitarbeitender gesehen (Putz et al., 2019). Es ist davon auszugehen,
dass die genannten Bereiche weniger den Einsatz von Farben und Lacken beriihren und
eventuelle Effizienzgewinne (im Sinne einer Reduktion der Losemittelemissionen durch weniger
oder effizienteren Farb-/ Lack und Losemitteleinsatz) geringer ausfallen. Dies deckt sich auch
mit den Einschatzungen des VdL hinsichtlich eines Wandels hin zu wasserbasierten Lacken (vgl.
Ausfithrungen in Abschnitt 3.1). Neben einer reinen Fortschreibung unter Nutzung der in
Tabelle 3 aufgefiihrten Zeitreihe wurden daher zwei weitere mogliche Prognosen fiir zukiinftige
Emissionsentwicklungen unter Annahme einer jahrlichen Korrektur der Werte von Tabelle 3 um
0,3 bzw. 1 % erstellt.

Die entsprechenden projizierten Emissionsentwicklungen sind in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Emissionsprojektionen fiir SNAP 60101 "Herstellung von Fahrzeugen"
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2025 2030 2035 2040 2045 2050
Emissionsprojektion ohne Korrekturfaktor 5.820 6.025 6.230 6.434 6.639 6.844
Emissionsprojektion mit Korrekturfaktor 0,5% 5.676 5.759 5.925 6.120 6.159 6.349
Emissionsprojektion mit Korrekturfaktor 1% 5535 5.504 5.634 5.819 5.710 5.887
Emissionsprojektion mit Korrekturfaktor 2% 5.261 5.023 5.090 5.257 4,904 5.055

Okopol auf Basis der im Text genannten Quellen und Annahmen

Die erstellten Projektionen zeigen im Fall ohne Korrekturfaktor einen leichten kontinuierlichen
Anstieg der Emissionen, der jedoch auch in 2050 noch deutlich unterhalb der Emissionen des
Inventarjahrs 2018 verbleibt. Bei Annahme eines Korrekturfaktors von einem Prozent
verbleiben die Emissionen nahezu auf dem Niveau von 2020 bzw. sinken leicht beim
Korrekturfaktor von 2 %. Fiir die Gesamtschau der Emissionen (s. Abschnitt 5) wird die
Projektion mit Korrekturfaktor 1 % herangezogen.

Fazit

Insgesamt zeigt sich fiir SNAP 60101 ,Herstellung von Fahrzeugen®, dass retrospektiv eine gute
Korrelation der Emissionen zur Automobilproduktion festzustellen ist, die auch als Grundlage
fiir die Erstellung von Emissionsprojektionen geeignet erscheint. Eine Herausforderung besteht
darin, dass keine Prognosen der Automobilproduktion in Stiickzahlen fiir Deutschland vorliegen,
weshalb eine Ndaherung auf Grundlage einer Prognose fiir die EU erstellt werden musste. Je nach
Annahme zur Entwicklung der sonstigen Einfliisse mit Relevanz auf die Emissionsentstehung
(angenommen wurden 0,3 und 1 % jahrliche Reduktion gegeniiber der Zeitreihe zur
Automobilproduktion) lassen sich auf dieser Basis Emissionsprojektionen erstellen.
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4.2 SNAP 60102 - Reparatur von Fahrzeugen

SNAP 60102 umfasst Emissionen aus dem Einsatz von Farben und Lacken zur Reparatur von
Fahrzeugen. Fiir die Erstellung der Projektion wird bisher entsprechend dem
»Projektionsbericht Deutschland 2021“ (Repenning et al., 2021) der Wirtschaftszweig
Fahrzeugbau herangezogen.

Flir die retrospektive Betrachtung wurden die in Tabelle 4 und Abbildung 7 aufgefiihrten
Zeitreihen aus Destatis und vom Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) herangezogen (Destatis Tabellen
42152-0002 Straflenverkehrsunfille, 46241-0011 Fahrzeugbau, (KBA, 2024; KBA, Juni 2024).
Die retrospektive Betrachtung von 2013 bis 2021 zeigt jedoch fiir Fahrzeugbau und sonstigen
Fahrzeugbau mit Werten zwischen -0,55 und 0,25 keinen Zusammenhang zu den Emissionen
bzw. dem Lackverbrauch. Der Zusammenhang zwischen Fahrzeugbestand und Lackverbrauch
kommt bereits auf einen Wert von 0,43 und korreliert damit gering. Einer Konsultation mit
Experten*Expertinnen der Farb- und Lackbranche folgend, wurden verschiedene weitere
Indizes untersucht, hierunter die Zahl der Verkehrsunfille, die Unfallbeteiligung von PKW und
die Fahrleistung von LKW.

Tabelle 4: Betrachtung der historischen Korrelation von Emissionen und verschiedenen
wirtschaftlichen Indizes fiir SNAP 60102

Kategorie Korrelation zu Korrelation zu Korrelation zu Korrelation zu

Emissionen Lackverbrauch Emissionen ab Lackverbrauch ab
2015 2015

Fahrzeugbau -0,55 -0,19 0,06 -0,39

Sonstiger

Fahrzeugbau -0,26 0,25 0,93 0,25

Fahrzeugbestand -0,13 0,43 1 0,49

Verkehrsunfille -0,44 -0,55 -0,56 -0,62

Unfallbeteiligung

PKW -0,23 -0,67 -0,85 -0,67

Fahrleistung LKW 0,39 0,52 0,98 0,61

Okopol, Analyse auf Basis der Emissionsdaten aus dem deutschen NMVOC Inventar, Destatis Tabellen 42152-0002, 46241-
0011 und dem (KBA 2024; KBA Juni 2024)

Aufgrund mangelnder Zusammenhange wurden diese anschliefdend fiir einen jiingeren
Betrachtungszeitrahmen ab 2015 betrachtet, wie in folgender Abbildung dargestellt. Diese
Werte sind ebenfalls in Tabelle 4 aufgefiihrt und fiihren sowohl fiir den sonstigen Fahrzeugbau
als auch fiir Fahrzeugbestand und Fahrleistung von LKW zu starken Korrelationen mit Werten
zwischen 0,93 und 1.
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Abbildung 7:  Retrospektive Auswertung der Korrelation - SNAP 60102
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Okopol, Emissionsdaten und Lackverbrauch aus dem deutschen NMVOC Inventar; Daten zum Fahrzeugbau Destatis Tabelle
42152-0002; Daten zum Fahrzeugbestand vom (KBA 2024); Daten zur Fahrleistung LKW aus Destatis Tabelle 46241-0011

Die Fahrleistung LKW und der sonstige Fahrzeugbau sind aufgrund mangelnder verfiigharer
Prognosen trotz starker Korrelation nicht zur Projektionserstellung geeignet.

Entsprechend wurde der Fahrzeugbestand als Basis fiir die Projektionserstellung herangezogen.
Prognosen zur Entwicklung des Fahrzeugbestands in Deutschland finden sich in der
Prognosestudie ,Shell PKW-Szenarien bis 2040 (Adolf et al., 2014). Diese prognostizierte einen
Peak des Fahrzeugbestands in Deutschland fiir den Zeitraum 2020 bis 2025 mit 45,2 Mio. und
einen anschliefSenden Riickgang des Fahrzeugbestands auf 42,7 Mio. PKWs in 2040. Daraus
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leitet sich ein Entwicklungstrend eines jahrlich zuriickgehenden Fahrzeugbestands ab 2025 ab,
welcher auf die Projektion des Fahrzeugbestand angewendet wird.

Es ergibt sich auf dieser Basis die folgende indizierte Entwicklung des Fahrzeugbestands
(2021=100):

Tabelle 5: Index des zukiinftigen Fahrzeugbestands
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
99 101 100 98 96 95 93

Okopol auf Basis von KBA 2024; Adolf et al. 2014

Auf Basis dieser Zeitreihe konnen die Emissionen fiir SNAP 60102 fortgeschrieben werden.
Neben einer reinen Fortschreibung unter Nutzung der in Tabelle 5 aufgefiihrten Zeitreihe
wurden eine weitere Projektion fiir zukiinftige Emissionsentwicklungen unter Annahme einer
jahrlichen Korrektur der Werte um 0,5 % erstellt.

Die entsprechenden projizierten Emissionsentwicklungen sind in folgender Abbildung
dargestellt.

Abbildung 8: Emissionsprojektion SNAP 60102 "Reparatur von Fahrzeugen"
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2025 2030 2035 2040 2045 2050
Emissionsprojektion ohne Korrekturfaktor 26764 26308 25852 | 25396 24940 24485
Emissionsprojektion mit Korrekturfaktor 0,5% 26497 25528 24588 | 24155 23721 22711

Okopol auf Basis der im Text genannten Quellen und Annahmen

Die ersten Projektionen zeigen im Basisfall (ohne Korrekturfaktor) ab 2025 einen leichten
kontinuierlichen Riickgang der Emissionen, der ab 2045 unter 25.000 t fallt. Bei Annahme eines
Korrekturfaktor von 0,5 Prozent sinken die Emissionen bereits vor 2030 unter 25.000 t.

Fazit

Insgesamt zeigt sich fiir SNAP 60102 ,Fahrzeugreparatur”, dass retrospektiv eine gute
Korrelation der Emissionen zum Fahrzeugbestand, aber auch zu der Unfallbeteiligung von PKW
und der Fahrleistung von LKW festzustellen ist, die auch als Grundlagen fiir die Erstellung von
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Emissionsprojektionen geeignet erscheinen. Eine Herausforderung besteht wiederum in der
Verfiigbarkeit von Prognosen, weshalb eine Naherung auf Grundlage einzelner Werte einer
Prognose von 2014 erstellt werden musste. Je nach Annahme zur Entwicklung der sonstigen
Einfliisse mit Relevanz auf die Emissionsentstehung lassen sich auf dieser Basis
Emissionsprojektionen erstellen.

4.3 SNAP 60103 — Konstruktionen und Gebaude

Die Projektionserstellung zu SNAP 60103 erfolgt bislang auf Basis der Schneemann et al. (2021)
Prognosen zu den ,Investitionen Baugewerbe". Fiir die retrospektive Betrachtung wurden die in
Tabelle 6 zusammengefassten Parameter herangezogen. Dies sind zum einen Destatis-

Statistiken, welche inhaltlich eng verwandt zum verwendeten Prognoseindex sind, zum anderen
Kennzahlen, welche nach Riicksprache mit Branchenakteuren*akteurinnen einbezogen wurden.

Letzteres waren insbesondere die Mitarbeitendenzahlen in den in der Tabelle genannten

Teilbranchen des Baugewerbes.

Tabelle 6: Korrelationsanalyse Konstruktion und Gebaude

Parameter Korrelation zu Korrelation zu

Emissionen Lackverbrauch
Jahresbauleistung und sonstige Umsatze (Mill. EUR) -0,54 -0,50
Jahresbauleistung, Preisbereinigt -0,51 -0,48
BIP -0,67 -0,65
WZ08-412-01 Bauhauptgewerbe (im Hochbau) -0,61 -0,59
WZ08-4331 Anbringen v. Stuckaturen, Gipserei u. Verputzerei -0,50 -0,34
MA-Zahl: Stuckateure, Maler und Lackierer, Parkettleger -0,91 -0,91
MA-Zahl: Maler+Lackierer, Stuckateure, Bootsbauer, Parkettleger -0,90 -0,90
Umsatz: Maler+Lackierer, Stuckateure, Bootsbauer, Parkettleger -0,63 -0,63
Jahrliche Arbeitsstunden: Maler und Lackierer 0,05 0,05
MA-Zahl: Maler+Lackierer -0,08 -0,08

Okopol, erstellt auf Basis von Emissionsdaten aus dem deutschen NMVOC Inventar sowie verschiedenen Destatis-

Statistiken (Tabelle 44111-0010; 53111-0001; 44131-0001; 81000-0005)

Wie in Tabelle 6 ersichtlich ist, besteht tiber den betrachteten Zeitraum (2013 - 2021) hinweg

zu keinem der untersuchten Indikatoren eine Korrelation der Emissionen und des

Lackverbrauchs. Dabei besteht iiber den betrachteten Zeitraum auch kaum eine Korrelation
zwischen dem Lackverbrauch (gesamt) und den Emissionen. Dies resultiert aus deutlichen
Anderungen im Verbrauch und Lackeinsatz innerhalb der Einzelbereiche des SNAP-Codes.

Wie in Abbildung 9 dargestellt zeigen die einzelnen Anwendungsbereiche von Farben und Lacke
im Bereich Konstruktion und Gebéude teilweise deutliche Anderungen im Verbrauch. Die
sonstigen Bauten-Anstrichmittel zeigen einen deutlichen Riickgang um knapp 80 % im
Betrachtungszeitraum. Auch Bautenlacke / Lasuren und Dispersionsfarben sind in der
Verbrauchsmenge riicklaufig. Eine deutliche Zunahme zeigen hingegen Kunstharzputze.
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Aus den Anderungen der Einzelbereiche resultieren Anderungen der eingesetzten (Gesamt-)
Losemittelmengen (und der resultierenden Emissionen), die vom Verlauf nicht dem des
Lackverbrauchs entsprechen.

Abbildung 9: Lackverbrauch und Losemittelmenge im Bereich "Konstruktion und Gebaude"
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Okopol, auf Basis von Daten aus dem deutschen NMVOC Inventar

Wie auch aus Abbildung 9 ersichtlich verlaufen Losemittelmenge und Lackmenge ab 2018 nicht
mehr gegenldufig wie in den Jahren davor; ab 2018 belauft sich die Korrelation zwischen
Lackverbrauch und Emissionen auf 0,79.

Eine Betrachtung der Korrelationen von Tabelle 6 ab 2018 fiihrt zu deutlich anderen
Ergebnissen. Die Korrelationen zur Jahresbauleistung gesamt sowie zur Jahresbauleistung
Bauhauptgewerbe und Anbringen von Stuckaturen fallen jetzt deutlich héher aus. Auch zur
Mitarbeitendenzahl und den Arbeitsstunden von Malern*Malerinnen und

Lackierern*Lackiererinnen zeigen sich jetzt deutlich ausgepragte Korrelationen (siehe Tabelle
7).

Vor diesem Hintergrund scheinen sowohl entsprechende wirtschaftliche Kennzahlen
(Jahresbauleistung bzw. Bruttowertschdpfung von prognos (2018); Bauinvestitionen in
Schneemann et al. (2021)) und Mitarbeitendenzahlen (verfiigbar in prognos (2018) sowie
Schneemann et al. (2021)) als Projektionsgrundlage geeignet.
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Tabelle 7: Korrelationsanalyse Konstruktion und Gebaude — ab 2018

Parameter

Jahresbauleistung und sonstige Umsatze (Mill. EUR)
Jahresbauleistung, Preisbereinigt
BIP

WZ08-412-01 Bauhauptgewerbe (im Hochbau)

WZ08-4331 Anbringen v. Stuckaturen, Gipserei u. Verputzerei
MA-Zahl: Stuckateure, Maler und Lackierer, Parkettleger
MA-Zahl: Maler+Lackierer, Stuckateure, Bootsbauer, Parkettleger

Umsatz: Maler+Lackierer, Stuckateure, Bootsbauer, Parkettleger

Jahrliche Arbeitsstunden: Maler und Lackierer

MA-Zahl: Maler+Lackierer

Korrelation zu
Emissionen

0,93
-0,01
0,86
0,81
0,81
-0,70
-0,53
0,49
0,96

0,94

Korrelation zu
Lackverbrauch

0,93
0,56
0,34
0,97
0,98
-0,48
-0,27
0,92
0,67

0,61

Okopol, erstellt auf Basis von Emissionsdaten aus dem deutschen NMVOC Inventar sowie verschiedenen Destatis-

Statistiken (Tabelle 44111-0010; 53111-0001; 44131-0001; 81000-0005)

Ergédnzend sind die technologischen Entwicklungen heranzuziehen. Fiir den Bautenbereich sind

weitere Reduktionen der VOC-Emissionen durch den fortschreitenden Umstieg auf

losemittelfreie Lacke zu erwarten (vgl. Abschnitt 3.1). Entsprechend wird fiir die
Emissionsprojektion ein Korrekturfaktor von -1 % pro Jahr angewendet.

In Abbildung 10 sind die entsprechend erstellten Emissionsprojektionen dargestellt.
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Abbildung 10: Emissionsprojektion Konstruktion und Gebaude
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2025 2030 2035 2040 2045 2050
Projektion auf Basis Bruttowertschépfung (prognos) 29.883 29.143| 28.422| 27.719| 27.032| 26.363
Projektion auf Basis Erwerbstitigenzahl (prognos) 28.356| 25.632| 23.169| 21.050{ 19.125 17.376
Projektion auf Basis Bauinvestitionen (BMAS) 29.168| 26.664| 24.375| 23.008| 21.718| 20.501

Okopol, historische Emissionen aus dem deutschen NMVOC-Inventar, Emissionsprojektionen auf Basis der beschriebenen
Annahmen

Fazit

Fiir SNAP 60103 , Konstruktionen und Gebaude" zeigt sich bei Betrachtung ab 2018 eine gute
Korrelation sowohl zu einschlagigen wirtschaftlichen Kennzahlen als auch zu
Mitarbeitendenzahlen. Diese Korrelation findet sich bei Betrachtung des Zeitraum 2013-2021
nicht, was sich jedoch anhand von Dynamiken innerhalb des Inventarbereichs erkldren lasst.

Hier konnen Prognosedaten sowohl von prognos (2018) als auch von Schneemann et al. (2021)
zur Projektionserstellung herangezogen werden. Fiir eine zusatzliche Beriicksichtigung
technologischer Weiterentwicklung werden die Einschitzungen der Branchenexperten
berticksichtigt (s. Abschnitt 3.1). Fiir die Gesamtschau der Emissionen (Abschnitt 5) wird die auf
Basis der BMAS (2021) Daten erstellte Projektion herangezogen.

4.4 SNAP 60104 — Hausliche Anwendung von Farben und Lacken

Fiir die Projektionserstellung zu SNAP 60104 wurden bislang Prognosen zur
Bevolkerungsentwicklung herangezogen. Die retrospektive Betrachtung zeigt hier jedoch keine
Korrelation. Einer Konsultation mit Experten*Expertinnen der Farb- und Lackbranche folgend
wurden verschiedene weitere Indizes untersucht, hierunter die Zahl der Arbeitslosen und die
Konsumausgaben fiir Instandhaltung, Reparatur u. Sicherheit d. Wohnungen und die
Konsumausgaben fiir Einrichtungsgegenstidnde (Mobel), Hausrat, Instandhaltung.
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Zu den Arbeitslosenzahlen zeigt sich mit einem Wert von 0,62 (bzw. 0,66 zum Lackverbrauch)
eine recht gute Korrelation. Die Eignung fiir die Projektionserstellung ist jedoch aufgrund
mangelnder verfiigbarer Prognosen wiederum nicht gegeben.

Die weitere ndhere Betrachtung zeigte jedoch eine hohe Korrelation zur
Bevolkerungsentwicklung unter Beriicksichtigung eines jahrlichen Korrekturfaktors von -2 %.
Hier belauft sich die Korrelation auf 0,85 (bzw. 0,92 zum Lackverbrauch).

Entsprechend wurde dies als Basis fiir die Projektionserstellung herangezogen. Prognosen zur
Bevolkerungsentwicklung finden sich in verschiedenen Studien (Repenning et al. 2021;
Schneemann et al. 2021; prognos 2018). Diese variieren jedoch nur geringfiigig, weshalb ein
Durchschnitt der verschiedenen Studien zur Projektionserstellung verwendet wird. Die
entsprechend angenommene Bevolkerungsentwicklung stellt sich wie in folgender Tabelle dar:

Abbildung 11: Annahmen zur Bevolkerungsentwicklung

2025 2030 2035 2040 2045 2050

83,6 84,0 83,5 83,7 81,4 81,6

Durchschnittswerte, berechnet aus (Schneemann et al. 2021; prognos 2018; Repenning et al. 2021)
Auf Basis dieser Annahmen ergibt sich folgende Emissionsprojektion.

Abbildung 12: Emissionsprojektion Hausliche Anwendung von Farben und Lacken
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Okopol, Emissionsdaten aus dem deutschen NMVOC Inventar, Projektion auf Basis der im Text beschriebenen Annahmen
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Fiir zukiinftige Aktualisierungen der Emissionsprognosen ist zu beachten, dass
Bevolkerungsprognosen regelmafig angepasst werden, weshalb auf moglichst aktuelle
Projektionen zur Bevolkerungsentwicklung zuriickgegriffen werden sollte, so bspw. aus den
jeweils aktuellen Treibhausgas-Projektionsberichten (fiir die derzeit aktuelle Version siehe
Mendelevitch et al. 2024).

Fazit

Durch die Anwendung des Korrekturfaktors auf den fiir die Projektionserstellung bislang
verwendeten Indikator ,Bevdlkerungsentwicklung” konnte in der retrospektiven Betrachtung
eine hohe Korrelation festgestellt werden.

Fiir die Projektionserstellung ist eine entsprechende Anpassung des Vorgehens erfolgt.

4.5 SNAP 60105 — Bandbeschichtung

SNAP 60105 ,Bandbeschichtung” umfasst Emissionen aus dem Einsatz von Lacken zur ein- oder
beidseitigen Lackierung von Metall-Blechen. Emissionen und Lackverbrauch zeigen tiber den
betrachteten Zeitraum einen sehr engen Zusammenhang mit einer fast vollstindigen Korrelation
von 0,99. Im bisherigen Ansatz wurde zur Projektionserstellung der Branchenumsatz
Metallerzeugung und Metallerzeugnisse aus dem ,Projektionsbericht Deutschland 2021
(Repenning et al. 2021) herangezogen.

Flir die retrospektive Betrachtung werden die entsprechenden Daten von Destatis herangezogen
(Tabelle 42152-0002, WZ08-24 Metallerzeugung und -bearbeitung und WZ08-25 Herstellung
von Metallerzeugnissen). Der Umsatz beschreibt die gesamten Einnahmen durch Verkaufe (ohne
Abzug von Vorleistungen). Fiir den Branchenumsatz der Metallerzeugung und -bearbeitung bzw.
der Herstellung von Metallerzeugnissen ist jedoch sowohl fiir die Emissionen als auch fiir den
Lackverbrauch mit Werten zwischen -0,1 und -0,4 keine Korrelation feststellbar. Die graphische
Darstellung der Verldufe findet sich in Abbildung 13. Ergdnzend wurde auch eine preisbereinigte
Zeitreihe des Branchenumsatzes miteinbezogen, die aus dem jeweiligen Branchenumsatz und
der Entwicklung des Preisindex fiir Metalle bzw. Metallerzeugnisse gebildet wurden. Mit Werten
von 0,75 und 0,70 zeigt sich eine mafdige bis gute Korrelation vom preisbereinigten
Branchenumsatz der Metallerzeugung zu Emissionen und Lackverbrauch. Fiir den
preisbereinigten Branchenumsatz der Metallerzeugnisse ist lediglich eine mafige Korrelation
mit Werten um 0,3 festzustellen.

Mit Blick auf die Angabe von Lackherstellern (Brillux GmbH & Co. KG Industrielack 2024) sowie
dem VdL zu Anwendungsfeldern der Bandbeschichtung fiir Nutzfahrzeuge und Metallfassaden
gewerblicher Bauten wurden ergdnzend die Automobilproduktion und die Fertigstellung von
Handels- und Lagergebduden in die Betrachtung einbezogen (Datenbasis VDA 2024b und
Destatis Tabelle 31121-0001 Baufertigstellung von Handels- und Lagergebduden). Die
Automobilproduktion zeigt mit Werten von 0,88 bzw. 0,86 eine hohe Korrelation zu Emissionen
und Lackverbrauch. Noch héher ist die Korrelation mit Werten der Fertigstellung von Handels-
und Lagergebduden, die mit 0,91 bzw. 0,89 mit Emissionen und Lackverbrauch korrelieren. Die
entsprechende graphische Darstellung findet sich in Abbildung 14.
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Abbildung 13: Retrospektive Auswertung der Korrelation - SNAP 60105

Indexwerte SNAP-Code 60105 "Bandbeschichtung"
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Abbildung 14: Einbezug der Automobilproduktion und Fertigstellung von Handels- und
Lagergebauden

Indexwerte SNAP-Code 60105 "Bandbeschichtung"
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Okopol, Emissionsdaten aus dem deutschen NMVOC Inventar, sowie Destatis Tabellen 31121-0001, 42152-0002, 61241-
0005 und VDA 2024c
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Fiir die Prognoseerstellung fiir SNAP 60105 erscheinen verschiedene Zusammenhange
zielfiihrend. Sowohl der Zusammenhang zwischen Fertigstellung von Handels- und
Lagergebauden und Emissionen bzw. Lackverbrauch als auch der Zusammenhang zwischen der
Automobilproduktion und Emissionen bzw. Lackverbrauch fiihren zu hoheren Werten als die
preisbereinigte Metallerzeugung. Entsprechend werden Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung
der Baubranche mit Blick auf die Fertigstellung von gewerblichen Bauten oder die Entwicklung
der Automobilproduktion in Deutschland benotigt.

Geeignete Prognosestudien mit Zeithorizont bis 2045 oder 2050 konnten fiir den Bau
gewerblicher Gebaude nicht identifiziert werden. Als mogliche Grundlage fiir die Erstellung von
Emissionsprojektionen kénnte die Prognose vom Projektionsbericht 2021 fiir Deutschland
(Repenning et al. 2021) fiir das gesamte Baugewerbe herangezogen werden, welches die
Fertigstellung von Gewerbebauten einschlief3t. Im Vergleich der retrospektiven Entwicklung des
Umsatzes sowohl des gesamten Hoch- und Tiefbaus, des Wohnungsbaus oder spezifisch des
gewerblichen Hochbaus, ist kein Zusammenhang zu der Entwicklung der Fertigstellung von
Handels- und Lagergebduden zu erkennen. Somit konnte keine indizierte Entwicklung fiir die
Fertigstellung von Handels- und Lagergebdauden von den vorhandenen Prognosen abgeleitet
werden.

Mangels geeignetem Projektions-Index flir den Gewerbebau wurde alternativ die Entwicklung
der Automobilproduktion als Grundlage fiir die Projektionserstellung gewahlt, welche ebenfalls
ein relevantes Anwendungsgebiet der Bandbeschichtung darstellt (coating.de 2019; Holz 2024).
Wie in 3.1 bereits beschrieben, wird sich hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung der
Automobilproduktion in verfiigbaren Prognosestudien (Hagedorn et al. 2020; prognos 2018;
Repenning et al. 2021) hingegen typischer Weise auf den Branchenumsatz oder die
Wertschopfung fokussiert. Prognosen speziell fiir die Automobilproduktion in Deutschland in
Stiick lagen nicht vor. Es liegen hingegen Prognosen zur Entwicklung der Automobilproduktion
in der EU insgesamt aus der GEAR-2030-Studie vor (Asselin-Miller et al. 2017; European
Commission DG GROW 2017).

Um auf dieser Basis naherungsweise eine Projektion fiir die Automobilproduktion in
Deutschland abzuleiten, wird der Anteil der deutschen Automobilproduktion an der Produktion
in der EU im Durchschnitt der Jahre 2019 bis 2023 herangezogen (Datenbasis VDA 2024b,
2024c) und auf die Prognose der Automobilproduktion angewendet. Es ergibt sich auf dieser
Basis die folgende indizierte Entwicklung der Automobilproduktion (2020=100):

Tabelle 8: Index der zukiinftigen Automobilproduktion
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
100 104 107 111 115 118 122

Okopol auf Basis European Commission DG GROW; Asselin-Miller et al. (2017; 2017) und VDA; VDA (2024b; 2024a)

Auf Basis dieser Zeitreihe konnen die Emissionen fiir SNAP 60105 projiziert werden. Dabei noch
unberiicksichtigt sind eventuelle technologische Entwicklungen mit Einfluss auf die Emissionen.
Dem VdL nach wird fiir die Automobilindustrie eine Zunahme wasserbasierter Lacke erwartet
und entsprechend eine Reduzierung der Losemittelgehalte (s. Tabelle 2). Dies hitte eine
Reduzierung von Emissionen von VOC pro Lackverbrauch zur Folge. Weitere Einschatzungen
mit Blick auf eine Effizienzsteigerung sind Abschnitt 4.1 zu entnehmen. Neben einer reinen
Fortschreibung unter Nutzung der in Tabelle 4 aufgefiihrten Zeitreihe wurden daher zwei
weitere mogliche Prognosen fiir zukiinftige Emissionsentwicklungen unter Annahme einer
jahrlichen Korrektur der Werte von Tabelle 3 um 0,5 bzw. 1 oder 2 % erstellt.
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Abbildung 15: Emissionsprojektionen fiir SNAP 60105 "Bandbeschichtungen”
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2025 2030 2035 2040 2045 2050
Emissionsprojektion ohne Komekturfaktor 136 192 199 205 212 213
Emissionsprojektion mit Kommekturfaktor 0,5% 131 184 189 195 197 203
Emissionsprojektion mit Komrekturfaktor 1% 177 176 180 186 182 138
Emissionsprojektion mit Kommekturfaktor 2% 168 160 162 168 157 161

Okopol, Emissionsdaten aus dem deutschen NMVOC Inventar, Projektion auf Basis der im Text beschriebenen Annahmen

In der Retrospektive ist zu sehen, dass sich die Emissionen von 2014 bis 2020 um ein fiinffaches
reduziert haben und anschlief3end fast gleichblieben. Die erstellten Projektionen zeigen im
Basisfall (ohne Korrekturfaktor) einen leichten, kontinuierlichen Anstieg der Emissionen. Diese
Entwicklung unterscheidet sich abgesehen von einer geringeren Steigung kaum fiir die
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Annahmen eines Korrekturfaktors 0,5 oder 1 %. Bei einem Korrekturfaktor von 2 % wiederum
bleiben die Emissionen nach leichter Senkung etwa gleichbleibend. Fiir die Gesamtschau der
Emissionen (Abschnitt 5) wird die Projektion mit Korrekturfaktor 1 % herangezogen.

Fazit

Fiir SNAP 60105 ,Bandbeschichtung” zeigt sich, dass retrospektiv gute Korrelationen der
Emissionen und des Lackverbrauchs zur Fertigstellung von gewerblichen Bauten sowie der
Automobilproduktion festzustellen sind, die als gute Grundlage fiir die Erstellung von
Emissionsprojektionen dienen konnten. Diese wurden ebenfalls vom VdL als
Anwendungsgebiete der Bandbeschichtung hervorgehoben. Eine Herausforderung liegt in der
Verfligbarkeit von entsprechenden Entwicklungsprognosen beider Branchen. Fiir die
Fertigstellung gewerblicher Bauten wurden keine Prognosen identifiziert, welche eine
Projektion der Emissionen erméglichen. Die Projektionserstellung auf Basis des
Zusammenhangs von Emissionen und Automobilproduktion in Deutschland gelang anhand einer
Naherung auf Grundlage einer Prognose fiir die Automobilproduktion der EU.

Je nach Annahme der Entwicklung der sonstigen Einfliisse mit Relevanz auf die
Emissionsentstehung (angenommen 0,5, 1 % - als Basis-Annahme fiir die Projektion und
Gesamtschau in Abschnitt 5 - und 2 % jahrliche Reduktion gegeniiber der Zeitreihe zur
Automobilproduktion) und unter Beriicksichtigung des retrospektiven
Entwicklungszusammenhangs lassen sich auf dieser Basis Emissionsprojektionen erstellen.

4.6 SNAP 60106 — Schiffsbau

Flir SNAP Code 60106 ,Schiffsbau“ wird im bisherigen Ansatz seit 2022 zur
Projektionserstellung die ,Verkehrsnachfrage Seeverkehr im MMS in Mrd. tkm“ aus dem
»Projektionsbericht Deutschland 2021“ (Repenning et al. 2021) herangezogen. Vorher wurde
der Branchenumsatz verwendet.

Fiir die retrospektive Betrachtung werden Daten von Destatis herangezogen; zum Index
»Verkehrsnachfrage Seeverkehr in Mrd. tkm“ liegt keine entsprechende retrospektive Statistik
von Destatis vor. Alternativ wurden fiir die retrospektive Analyse als Naherung die Zeitreihen
fiir ,Guterverkehrsstatistik der Binnenschifffahrt: Beférderungsleistung“ (Tabelle 46321-0001)
sowie ,Verkehr Binnenschifffahrt (innerhalb D + grenziiberschreitender Empfang und Versand)*“
(Tabelle 46331-0001) herangezogen. Zur retrospektiven Analyse der Korrelation zum
Branchenumsatz werden Daten zum Umsatz ,Schiffsbau ohne Boots- und Yachtbau®, ,Boots- und
Yachtbau“ (Tabelle 42251-0001) sowie die Summe und der Umsatz der Oberkategorie
»Sonstiger Fahrzeugbau“ herangezogen.

Zu den Emissionen zeigt keine dieser Grofden eine Korrelation. Zum Lackverbrauch betragt die
Korrelation der Summe von Umsatz ,Schiffsbau ohne Boots- und Yachtbau“ und ,Boots- und
Yachtbau“ 0,53.

Die graphische Darstellung der Zeitreihen findet sich in Abbildung 16.
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Abbildung 16: Emissionen und ausgewahlte Indizes zum Schiffsbau
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Okopol, auf Basis von Daten aus dem deutschen NMVOC-Inventar und Destatis-Daten (Tabelle 46321-0001; 46331-0001;
42251-0001)

Zu weiteren einbezogenen Datenreihen (konkret untersucht wurden ,Wert abgelieferter
Schiffe”, ,Beschaftigte Seeschiffbau®, ,Seeschiffbau in Mrd. Euro“) zeigte sich keinerlei
Korrelation der Emissionen; Zeitreihen mit hoherer Korrelation konnten nicht identifiziert
werden. Auch die Konsultation mit Expert*innen des VdL brachte keine weiteren Hinweise bzw.
Erkenntnisse.

Geeignete Prognosestudien mit Zeithorizont bis 2045 oder 2050 konnten fiir den Boots- und
Schiffsbau nicht identifiziert werden. Als mogliche Grundlage fiir die Erstellung von
Emissionsprojektionen kann die Prognose von prognos (2018) fiir den sonstigen Fahrzeugbau
herangezogen werden, welcher als Oberkategorie auch den Boots- und Schiffsbau einschliefst. Es
ist jedoch zu beriicksichtigen, dass wie von prognos (2018) und an anderen Stellen (European
Commission DG ENV 2024; Blenkey 16.9.2022) beschrieben, der Boots- und Schiffsbau zwar in
der Fertigung spezialisierter Schiffe (Marine, Forschung, Yachten etc.) weiterhin seinen
Stellenwert behaupten diirfte, der Trend abnehmender Relevanz hinsichtlich der (quasi Serien-)
Fertigung sonstiger Schiffe jedoch weiter fortschreiten diirfte. Daher erscheint eine Entwicklung
des Boots- und Schiffsbaus entsprechend dem Wirtschaftszweig sonstiger Fahrzeugbau
insgesamt eher unwahrscheinlich. Zudem ist zu beachten, dass die Korrelation zwischen
Branchenumsatz und Emissionen zwar feststellbar, aber dennoch nicht stark ausgepragt war
und die Emissionen iiber die letzten 10 Jahre nahezu konstant geblieben sind. Auf und ab
Bewegungen der Emissionen korrelieren zwar mit dem Branchenumsatz, jedoch deutlich
weniger ausgepragt.
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Es werden daher - mangels geeigneterer Datengrundlage - ausgehend von der Prognose fiir den
Branchenumsatz drei mégliche Zeitreihen als Grundlage fiir die zukiinftige
Emissionsentwicklung angelegt, fiir die die Entwicklung des Branchenumsatzes mit
Korrekturfaktoren belegt wird. Die Faktoren driicken aus, zu welchem Anteil sich die
prognostizierten Entwicklungen fiir den Branchenumsatz auf die Emissionen des Schiffsbaus
auswirken, beim Faktor 10 bspw. zu einem Zehntel. Fiir eine grobe Einschatzung der Eignung
dieser Zeitreihen zur Erstellung von Emissionsprojektionen kann wiederum eine retrospektive
Betrachtung herangezogen werden. Ein Abgleich der historischen Emissionen mit einer
modifizierten Zeitreihe, fiir die jahrliche Anstiege / Riickgdange des Branchenumsatzes mit dem
Faktor 10 korrigiert wurden, ergibt eine Korrelation von 0,6 (im Vergleich zu 0,08 ohne
Korrektur).

Tabelle 9: Zeitreihen zur Emissionsentwicklung im Schiffsbau
Korrekturfaktor 2020 2025 2030 2035 2045 2050
3 100 104 108 111 117 121
5 100 102 104 106 110 112
10 100 101 102 103 105 106

Indiziert, 2020=100
Okopol, ausgehend von prognos (2018) auf Basis der im Text beschriebenen Annahmen

Auf Basis der beschriebenen Annahmen fiir die Projektionserstellung ergeben sich die in
Abbildung 17 aufgezeigten Emissionsentwicklungen. Fiir die Gesamtschau der Emissionen
(Abschnitt 5) wird die Projektion mit Faktor 5 herangezogen.

Abbildung 17: Emissionsprojektionen SNAP 60106 Schiffsbau
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Fazit

Insgesamt zeigt sich fiir SNAP 60106 ,Schiffsbau“, dass eine Korrelation zwischen den
verkehrsbezogenen und den umsatzbezogenen Indizes und der historischen
Emissionsentwicklung kaum festzustellen ist. Einzig zwischen dem Branchenumsatz ,Boots- und
Schiffsbau gesamt” und dem historischen Lackverbrauch deutet sich mit einem Wert von 0,53
ein Zusammenhang an.

Von diesem Zusammenhang ausgehend ergibt sich die weitere Herausforderung, dass keine
geeigneten Prognosen mit ausreichendem Zeithorizont fiir den Sektor ,,Boots- und Schiffsbau”
identifiziert werden konnten. Daher musste auf Prognosen fiir die Oberkategorie ,sonstiger
Fahrzeugbau“ und ergdanzende Korrekturen zurtickgegriffen werden.

Im Ergebnis konnten Emissionsprojektionen aufgestellt werden, die jedoch auf erheblich
unsicherer Basis entwickelt werden mussten.

4.7 SNAP 60107 — Holz

SNAP 60107 umfasst Emissionen aus dem Einsatz von Farben und Lacken zur Lackierung von
Mobeln, im Holzinnenausbau sowie bei sonstigen Schreinerarbeiten. Fiir die
Projektionserstellung wird bislang der Branchenumsatz Holzgewerbe herangezogen. Fiir die
retrospektive Betrachtung stehen die in Tabelle 10 aufgefiihrten Zeitreihen zur Verfiigung.

Eine zentrale Herausforderung besteht darin, dass Lackverbrdauche und Emissionen - noch
starker als bei anderen SNAP-Codes - keinerlei Korrelation zeigen, was auf deutliche
Schwankungen der Beitrage der einzelnen Bereiche (Lackierung von Mébeln, Holzinnenausbau
sowie sonstige Schreinerarbeiten) und der verwendeten losemittelhalten Produkte
(Losemittelhaltige Farben und Lacke, Wasserlacke, Pulverlacke, Einstellverdiinner, sonstige
Verdiinner) zurlckzufiihren ist. So zeigt sich von 2013 nach 2021 ein steigender (Gesamt-)
Lackverbrauch bei zuriickgehenden Emissionen.

Dies berticksichtigend sind in Tabelle 10 die Korrelationen zu den Emissionen und zum
Lackverbrauch aufgefiihrt; ergdnzend findet sich dort die Korrelation zur entsprechenden
preisbereinigten Zeitreihe.

Tabelle 10: Betrachtung der historischen Korrelation von Emissionen und verschiedenen
wirtschaftlichen Indizes fiir SNAP 60107

Kategorie Korrelation zu | Korrelation zu | Korrelation zu Korrelation zu
Emissionen Lackverbrauch | Emissionen nach | Lackverbrauch
Preisbereinigung | nach
Preisbereinigung

H.v. Holz-, Flecht-, Korb-
u.Korkwaren (ohne Mébel) -0,70 0,45 -0,11 -0,51

Herstellung von Mobeln 0,42 -0,71 0,67 -0,67

Sage-, Hobel- und
Holzimpragnierwerke -0,75 0,49 -0,54 -0,26

H.v. sonstigen Holz-, Kork-,
Flecht- und Korbwaren -0,46 0,37 0,25 -0,58

H.v. Furnier-, Sperrh.-,
Holzfaserpl.- u. -spanpl. 0,57 -0,40 0,60 -0,74
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Kategorie

Herstellung von Parketttafeln

H.v. sonst.Konstr.-,
Fertigbauteilen u.A. aus Holz

H.v. Verpackungsmitteln,
Lagerbehiltern u.A. a.Holz

Korrelation zu
Emissionen

0,74

-0,57

-0,34

Korrelation zu
Lackverbrauch

0,05

0,51

-0,54

Korrelation zu
Emissionen nach
Preisbereinigung

0,74

-0,02

0,15

Korrelation zu
Lackverbrauch
nach
Preisbereinigung

-0,25

-0,35

-0,74

Okopol, Analyse auf Basis der Emissionen des deutschen Lésemittelinventars und Destatis Tabellen 42153-0003, 42152-

0005 und 61241-0003

Zwar lasst sich vereinzelt eine Korrelation zwischen Branchenindizes und Emissionen
feststellen, diese scheint unter Berticksichtigung der obigen Ausfiihrungen aber eher zuféllig als

systematisch zu sein.

Vor diesem Hintergrund erscheint keiner der Indizes als Grundlage fiir eine
Projektionserstellung besonders geeignet. Es konnten auch keine sonstigen Indizes identifiziert
werden, zu denen sich eine nennenswerte Korrelation der historischen Zeitreihen feststellen

liefd.

Mangels geeigneter korrelierender Indizes als Grundlage fiir die Projektionserstellung wurde
hier ein alternatives Vorgehen gewdahlt. Ausgehend vom historischen Verlauf der Emissionen
wurde eine Trendfortschreibung angenommen. Hierbei werden unter Betrachtung des Verlaufs
der Emissionen von 2005 bis 2021 zwei mogliche Verldufe abgebildet: Eine Anndherung auf
Basis einer logarithmischen Funktion sowie eine Fortschreibung des Durchschnittswerts der
Jahre 2016 bis 2021 bzw. der vorvergangenen 5 Jahre. Fiir die Gesamtschau der Emissionen in
Abschnitt 5 wird die Projektion auf Basis der logarithmischen Funktion herangezogen.
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Abbildung 18: Emissionsprojektionen fiir SNAP 60107 Holz

Projektion auf Basis von Trendfortschreibungen
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Emissionsprojektion 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Logarithmisch 27.817 27.400 27.016 26.665 26.372 26.108
Durchschnittswert 29.252 29.344 29.237 29.249 29.271 29.275

Erstellt durch Okopol. Historische Emissionsverldufe aus dem NMVOC-Inventar. Logarithmisch angenihert und
fortgeschrieben bzw. fortgeschrieben anhand Durchschnittswerte der vergangenen Jahre.

Fazit

Insgesamt zeigt sich fiir SNAP 60107 ,Holz", dass retrospektiv keine Korrelation zu thematisch
einschlagigen wirtschaftlichen Indizes feststellbar ist. Entsprechend ist die Erstellung von
Emissionsprojektionen herausfordernd.

Mangels alternativer Grundlagen wurden zwei mogliche Verlaufe anhand verschiedener Ansatze
zur Trendfortschreibung modelliert.

Perspektivisch kann ggf. eine tiefergehende Betrachtung der Einzelbereiche des SNAP-Codes
und der dort stattfindenden Entwicklungen zielfithrend sein, um ggf. alternative geeignete
Ansatze zur Projektionserstellung zu identifizieren.

4.8 SNAP 60108 — Ubrige industrielle Verwendung

SNAP 60108 beschreibt Emissionen aus ,librigen industriellen Verwendungen®, worunter eine
Vielzahl einzelner Aktivitaten fallt, fiir die im bisherigen Prognosemodell verschiedene Indizes
zur Projektionserstellung herangezogen werden. Die Teilbereiche, die bisherige Grundlage zur
Erstellung von Emissionsprojektionen sowie die jeweilige Korrelation, die sich bei der
retrospektiven Betrachtung feststellen lasst, sind in Tabelle 11 zusammengefasst.
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Tabelle 11: Korrelationsbetrachtung SNAP 60108

Teilbereich Projektionsgrundlage Korrelation | Emissions-
entwicklung
"13-21
Lackspray (ohne Mittlerer Aktivitatsindex tGber alle Anwendungen von -0,72 -47%
Treibgas) Farben und Lacken (auf Basis der folgenden Indizes:

Branchenumsatz Fahrzeugbau,

Kfz-Handel, Instandhaltung und Reparatur von
KfzUmsazt Baugewerbe, Bevilkerung, Umsatz,
Metallerzeugung und -bearbeitung, Umsatz Schiffsbau
ohne Boots und Yachtbau, Umsatz H.v. Holz-, Flecht-,
Korb-u.Korkwaren und Mébel, Konsumausgaben
Haushaltsgerate, Maschinenbau, Umsatz, Herstellung
von Gummi- und Kunststoffwaren, Umsatz H.v.
Druckerz., (Vervielf.v.Ton-,Bild-,Datentragern), Umsatz
Verarbeitendes Gewerbe

Elektro, Haushalt | Konsumausgaben Haushaltsgerate 0,57 +7%
Maschinenbau Maschinenbau 0,03 -11%
Autozubehér / Metallerzeugung und Metallerzeugnisse -0,06 +6%
Metall

Metallwaren Metallerzeugung und Metallerzeugnisse 0,4 +17%
Blechemballagen Metallerzeugung und Metallerzeugnisse 0,19 -46%
Drahtlacke Metallerzeugung und Metallerzeugnisse 0,27 -13%
Trank- und Branchenumsatz Gummi- und Kunststoffwaren -0,24 -57%
GieBmittel

Bauelemente Branchenumsatz Gummi- und Kunststoffwaren 0,3 +9%
ohne

Bandbeschichtung
Kunststoffe Metallerzeugung und Metallerzeugnisse 0,08 -12%

Papier / Folie Mittlerer Aktivitatsindex tiber alle Anwendungen von 0,41 +6%
Farben und Lacken

Ubrige Konsumausgaben Haushaltsgerate 0,28 +8%
Verarbeitung

Okopol, auf Basis der genannten Destatis Zeitreihen und Daten aus dem deutschen NMVOC Inventar

Es zeigen sich keine nennenswerten Korrelationen zwischen den Emissionen der Teilbereiche
und den Indizes, die auch zur Projektionserstellung herangezogen werden. Gleichzeitig zeigt
sich, dass sich einzelne Teilbereiche im betrachteten Zeitraum 2013 bis 2021 sehr
unterschiedlich entwickelt haben und auch Teilbereiche, fiir die die gleiche
Projektionsgrundlage herangezogen wurde, sich in der Entwicklungsrichtung unterscheiden.

Fiir die einzelnen Teilbereiche erfolgt im Folgenden eine Einzelbetrachtung.

Lacksprays

Der Verbrauch von Lacksprays zeigt im betrachteten Zeitraum (2013-2021) einen Abwartstrend
mit einem Gesamtriickgang der Emissionen von rund 47 %; der Riickgang der Lackmenge ist
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dabei etwas geringer als die Emissionsreduktion, da zuletzt eine Korrektur des
Losemittelgehalts von 82,5 % auf 75 % erfolgt ist (vgl. bspw. Zimmermann und Memelink 2023).
Der Riickgang der Verbrauchsmenge an Lacksprays lasst sich den Aussagen befragter
Experten*Expertinnen (VdL, VDMA) zufolge auf folgende Faktoren zuriickfiihren:

» Umstellung auf nachhaltigere Beschichtungstechnologien: Einsatz alternativer
Beschichtungstechniken wie Pulverbeschichtungen, die effizienter sind und weniger VOCs
freisetzen.

» Effizienzsteigerungen in der Anwendung: Moderne Spriihsysteme und
Applikationstechniken sind praziser und sparsamer im Verbrauch, sodass weniger Material
benoétigt wird, um die gleiche Oberflache abzudecken.

» Langlebigere Beschichtungen: Fortschritte in der Materialentwicklung erméglichen
haltbarere Beschichtungen, die seltener erneuert werden miissen, wodurch der
Gesamtverbrauch sinkt.

» Kostenreduktion: Unternehmen setzen verstarkt auf kostensparende Lésungen, indem sie
weniger verschwenderische Techniken und Materialien verwenden.

» Technologische Fortschritte in der Lackformulierung: Neue Lackformulierungen, die in
diinneren Schichten die gleichen Schutz- und Dekorationseigenschaften bieten, tragen dazu
bei, den Materialverbrauch zu senken.

Die Aspekte der technologischen Entwicklung lassen sich nicht in Branchenumsétzen etc.
wiederfinden. Es wird davon ausgegangen, dass der zuletzt beobachtete Riickgang der
Verbrauchsmenge sich noch etwas fortsetzen wird und auch ein weiterer Riickgang des VOC-
Gehalts angenommen werden kann.

Gestiitzt auf die skizzierten Experten*Expertinnenaussagen und unter Bertiicksichtigung des
beobachtbaren Trends wird mangels alternativer geeigneter zur Verfiigung stehender
Grundlage ein weiterer jahrlicher Riickgang um 0,5 % fiir die Projektion der zukiinftigen
Emissionen angenommen.

Elektro, Haushalt

Die Emissionen aus dem Teilbereich ,Elektro, Haushalt" sind im Betrachtungszeitraum
weitgehend konstant und schwanken um einen Wert von 2.850 t VOC-Emissionen. Die
Korrelation zu den Konsumausgaben belauft sich auf 0,57.

Als Projektionsgrundlage werden die Prognosedaten von prognos (2018) zur Entwicklung der
privaten Konsumausgaben (preisbereinigt) herangezogen und mit einem Korrekturfaktor von
0,5 % pro Jahr zur Beriicksichtigung technologischer Entwicklungen belegt. Alternativ erfolgt
eine Projektion auf Basis des prognos (2018) Indikators Bruttowertschopfung , Elektrische
Ausriistung”, ebenfalls mit einem Korrekturfaktor von 0,5 % pro Jahr. Hierbei ergeben sich
etwas hohere Emissionen als auf Basis der privaten Konsumausgaben. Fiir die Gesamtschau der
Emissionen in Abschnitt 5 wurde die Emissionsprojektion auf Basis der Konsumausgaben
herangezogen.

Maschinenbau

Die Emissionen im Teilbereich Maschinenbau schwankten im Betrachtungszeitraum um einen
Wert von 20.400 t mit einem tendenziellen Riickgang im Zeitverlauf. Es zeigt sich dabei keine
Korrelation zum Branchenumsatz Maschinenbau.
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Die Menge eingesetzter l6semittelhaltiger Lacke ist riicklaufig, wahrend die Menge Verdiinner
deutlich angestiegen ist.

Mangels anderer derzeit vorliegender Grundlage und unter Beriicksichtigung des bisherigen
Verlaufs wird eine Fortschreibung mit Anpassung um -0,5 % pro Jahr zur Beriicksichtigung
technologischer Entwicklungen vorgeschlagen.

Autozubehor / Metall

Die Emissionen im Teilbereich Autozubehor/ Metalle sind im Betrachtungszeitraum nahezu
konstant geblieben. Die Verbrauchsmenge losemittelhaltiger Lacke ist geringfiigig
zuriickgegangen, wahrend der Verbrauch von Wasserlacken gestiegen ist. Aufgrund einer
Steigerung des Verbrauchs von Verdiinnern ergaben sich insgesamt keine
Emissionsreduktionen.

Zum Index ,Metallerzeugung und -bearbeitung” zeigt sich keine nennenswerte Korrelation
(Wert 0,4). Etwas ausgepragter ist die Korrelation zum Index ,Kfz-Handel, Instandhaltung und
Reparatur von Kfz*“, welcher grundsatzlich geeignet erscheint.

Als Projektionsgrundlage stehen hier Prognosen zur Bruttowertschdpfung ,Handel, Reparatur
von Kraftfahrzeugen“ (prognos 2018) zur Verfiigung. Diese werden zur Emissionsprojektion
kombiniert mit einer Anpassung um -0,5 % pro Jahr zur Berticksichtigung technologischer
Entwicklungen.

Metallwaren

Die Emissionen im Teilbereich Metallwaren zeigen einen leichten tendenziellen Anstieg, bei nur
sehr geringem Riickgang im Verbrauch von ldsemittelhaltigen Lacken, deutlichem Anstieg
wasserbasierter Lacke und Anstieg im Einsatz von Verdinnern.

Zum Index ,Metallerzeugung und -bearbeitung” zeigt sich dabei keine Korrelation. Stark
ausgepragt ist jedoch die Korrelation zum Index ,Herstellung von sonstigen Waren“ (0,8).
Hierfiir steht jedoch kein entsprechender Prognoseindex zur Verfiigung.

Mangels alternativer Grundlage wird aus den thematisch verwandten prognos-Kategorien
(Metallerzeugung und Bearbeitung, Herstellung von Metallerzeugnissen, DV-Gerite,
elektronische und optische Erzeugnisse, Elektrische Ausriistungen, Maschinenbau) ein
Durchschnittswert zur kiinftigen Entwicklung gebildet und zur Projektionserstellung korrigiert
um -0,5 % herangezogen.

Blechemballagen

Die Emissionen im Teilbereich Blechemballagen zeigen im Betrachtungszeitraum einen
deutlichen Riickgang um rund 46 %. Der Einsatz lI6semittelhaltiger Farben und Lacke ist hier
deutlich — um knapp 90 % - zuriickgegangen, wahrend der Einsatz wasserbasierter Lacke
angestiegen ist. Zum Index ,Metallerzeugung und -bearbeitung” zeigt sich dabei keine
Korrelation, was auch durch den Wandel im Farb- und Lackeinsatz mitbegriindet sein kann.

Mangels geeigneter alternativer Grundlage wird unter Berticksichtigung der bisherigen
Entwicklungen des Teilbereichs vorgeschlagen, die Entwicklung fortzuschreiben und hierbei
einen weiteren jahrlichen Riickgang von 0,5 % anzunehmen. Dies wurde bei der Projektion der
Emissionen von SNAP 60108 (siehe Abbildung 19) sowie der Gesamtschau der Emissionen
(Abschnitt 5) entsprechend umgesetzt.

Drahtlacke

Im Teilbereich Drahtlacke zeigt sich ein leichter Riickgang der Emissionen im
Betrachtungszeitraum. Korrelationen zu potenziell einschldgigen wirtschaftlichen Indizes
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konnten nicht festgestellt werden. Aufgrund der sehr geringen Relevanz dieses Teilbereichs
innerhalb des SNAP-Codes (0,1 % der Gesamtemissionen von SNAP 60108) wird vorgeschlagen,
die Emissionen als konstant fortzuschreiben. Dies wurde bei der Projektion der Emissionen von
SNAP 60108 (siehe Abbildung 19) sowie der Gesamtschau der Emissionen (Abschnitt 5)
entsprechend umgesetzt.

Trank- und GieBmittel

Die Emissionen im Teilbereich Trank- und Gief3mittel sind stark riicklaufig. Hierbei ist die
Einsatzmenge l6semittelhaltiger Farben und Lacke im Betrachtungszeitraum um iiber 50 %
zuriickgegangen, ohne dass dieser Riickgang durch wasserbasierte oder andere Lacke
kompensiert wiirde. Es lasst sich also ein deutlicher Riickgang des gesamten Einsatzes von
Farben und Lacken in dieser Kategorie ausmachen. Korrelationen zu wirtschaftlichen Indizes
lassen sich dabei nicht feststellen.

Wie beim Teilbereich Drahtlacke ist die Relevanz von , Trank- und Giefimittel mit einem Anteil
von 0,2 % an den Emissionen im SNAP-Code sehr gering. Den bisherigen riicklaufigen Trend
bertiicksichtigend wird hier vorgeschlagen, eine Fortschreibung mit einer jahrlichen Korrektur
um -0,5 % anzunehmen. Dies wurde bei der Projektion der Emissionen von SNAP 60108 (siehe
Abbildung 19) sowie der Gesamtschau der Emissionen (Abschnitt 5) entsprechend umgesetzt.

Bauelemente ohne Bandbeschichtung

Die Emissionen im Teilbereich Bauelemente ohne Bandbeschichtung zeigen einen leicht
ansteigenden Trend im Betrachtungszeitraum. Dabei ist der Riickgang l6semittelhaltiger Lacke
und die Zunahme wasserhaltiger Lacke bislang eher gering.

Es zeigt sich hierbei eine Korrelation zur Jahresbauleistung sowie zu feiner aufgeldsten Indizes
wie Bauhauptgewerbe (im Hochbau) und Anbringen v. Stuckaturen, Gipserei u. Verputzerei
(Korrelation jeweils >0,6).

Fiir die Projektionserstellung wird dem folgend die prognos (2018) Prognose fiir die
Bruttowertschopfung Baugewerbe herangezogen, korrigiert um jahrlich -0,5 %.

Kunststoffe

Im Teilbereich Kunststoffe zeigt sich ein leichter Riickgang der Emissionen im
Betrachtungszeitraum. Korrelationen zu potenziell einschldgigen wirtschaftlichen Indizes
konnten nicht festgestellt werden; zum Index ,Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren®
belauft sich die Korrelation auf 0,08.

Mangels geeigneter alternativer Grundlage wird unter Berticksichtigung der bisherigen
Entwicklungen des Teilbereichs vorgeschlagen, die Entwicklung fortzuschreiben und hierbei
einen weiteren jahrlichen Riickgang von 0,5 % anzunehmen. Dies wurde bei der Projektion der
Emissionen von SNAP 60108 (siehe Abbildung 19) sowie der Gesamtschau der Emissionen
(Abschnitt 5) entsprechend umgesetzt.

Papier / Folie

Die Emissionen im Teilbereich Papier sind im Betrachtungszeitraum nahezu konstant, wobei
eine leichte Tendenz weg von losemittelbasierten Lacken hin zu wasserbasierten Lacken
beobachtet werden kann.

Die Relevanz des Teilbereichs ist mit einem Anteil von 0,5 % an den Gesamtemissionen des
SNAP-Codes gering. Den bisherigen Trend beim Lackverbrauch berticksichtigend wird
vorgeschlagen eine Fortschreibung mit einer jahrlichen Korrektur um -0,5 % anzunehmen. Dies
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wurde bei der Projektion der Emissionen von SNAP 60108 (siehe Abbildung 19) sowie der
Gesamtschau der Emissionen (Abschnitt 5) entsprechend umgesetzt.

Ubrige Verarbeitung

Die Emissionen schwanken im Betrachtungszeitraum um einen Wert von rund 9.700 t, 2021
sind sie mit 8 % etwas liber dem Niveau von 2013, in 2020 waren sie geringfiigig darunter. Sie
konnen als etwa konstant angesehen werden.

Eine Korrelation zum Branchenumsatz Verarbeitendes Gewerbe lasst sich nicht feststellen; zur
»2Herstellung von sonstigen Waren“ mit einem Wert von 0,6 hingegen schon. Hierfiir steht jedoch
kein entsprechender Prognoseindex zur Verfligung. Analog zum Vorgehen bei ,Metallwaren“
wird mangels alternativer Grundlage aus den thematisch verwandten prognos-Kategorien
(Metallerzeugung und Bearbeitung, Herstellung von Metallerzeugnissen, DV-Gerite,
elektronische und optische Erzeugnisse, Elektrische Ausriistungen, Maschinenbau) ein
Durchschnittswert zur kiinftigen Entwicklung gebildet und zur Projektionserstellung korrigiert
um -0,5 % herangezogen.

Emissionsprojektion fiir SNAP 60108

Die Emissionsprojektion fiir SNAP 60108 ergibt sich auf Basis der zuvor beschriebenen Anséatze
zur Projektion der Teilbereiche. Diese sind in Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 19: Emissionsprojektionen fiir SNAP 60108
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Teilbereich 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LACKSPRAY (OHNE TREIBGAS) 2.153 2.100 2.048 1997 1.948 1.899

ELEKTRO, HAUSHALT 3.210 3.258 3.307 3.408 3.51 3618

MASCHINENBAU 20.053 19.556 18.072 18.600 18.140 17.691

AUTOZUBEHOR / METALL 1.620 1.669 1720 1772 1.826 1.881

METALLWAREN 3.252 3.368 3.487 3.582 3.680 3.781

BLECHEMBALLAGEN 1.680 1.639 1.598 1.558 1.520 1.482

DRAHTLACKE 65 65 65 65 65 65

TRANK- UND GIERMITTEL 116 113 110 107 105 102

BAUELEMENTE OHNE BANDBESCHICHTUNG 5732 5732 5.732 5732 5732 5732
KUNSTSTOFFE 6.755 6.588 6425 6266 6.111 5959

PAPIER / FOLIE 298 291 284 277 270 263

UBRIGE VERARBEITUNG 11.484 11.892 12.314 12.650 12.995 13.350

SUMME 56.418 56.270 56.162 56.015 55.902 55.824

Okopol, Projektionen auf Basis der im Text beschriebenen Quellen und Annahmen; historische Emissionen aus dem

deutschen NMVOC Inventar

Fazit

Insgesamt zeigt sich fiir SNAP 60109 ,Ubrige industrielle Verwendung” weder insgesamt eine
nennenswerte Korrelation noch fiir die Mehrheit der Teilbereiche. Die weitere Betrachtung ist

fiir die Teilbereiche erfolgt.

Hier konnten nur in einzelnen Fallen geeignete korrelierende Indizes identifiziert werden, die

fiir die Projektionserstellung herangezogen werden kénnen. In anderen Fillen musste mangels
alternativer geeigneter Grundlagen auf Fortschreibungen unter Berticksichtigung
technologischer Weiterentwicklungen zuriickgegriffen werden.
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Perspektivisch kann ggf. eine tiefergehende Betrachtung insbesondere der besonders
emissionsrelevanten Einzelbereiche des SNAP-Codes und der dort stattfindenden
Entwicklungen zielfiihrend sein, um ggf. alternative geeignete Ansitze zur Projektionserstellung
zu identifizieren. Hierbei kann eine weitere Konsultation von Experten*Expertinnen des VdL
und des VMDA zielfiihrend sein, welche im Rahmen dieses Vorhabens zeitlich nicht
durchfiihrbar war.

4.9 SNAP 60109 - Ubrige nicht industrielle Verwendung

SNAP 60109 umfasst iibrige nicht industrielle Verwendungen; hierunter fallen
Markierungsfarben, Korrosionsschutz und sonstige Bereiche. Treiber der Gesamtemissionen ist
hierbei der Bereich Korrosionsschutz, der rund 85 % der Gesamtemissionen ausmacht, gefolgt
von Markierungsfarben mit rund 13 %.

Bisher dient die Prognose aus Schneemann et al. (2021) fiir die Bruttowertschdpfung des
»Sonstigen verarbeitenden Gewerbes” als Grundlage fiir die Emissionsprojektion. Die
retrospektive Betrachtung zeigt dabei keine Korrelation zum entsprechenden wirtschaftlichen
Index, weder fiir die Gesamtemissionen des SNAP-Codes noch fiir die Einzelbereiche
Markierungsfarben, Korrosionsschutz und Sonstige. Das gleiche gilt fiir die Indizes ,WZ08-32
Herstellung von sonstigen Waren“, ,WZ08-24 Metallerzeugung und -bearbeitung“ und ,,WZ08-
28 Maschinenbau”.

Abbildung 20: Indizes der Emissionen von SNAP 60109 und verschiedener wirtschaftlicher
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Okopol, Emissionen aus dem deutschen Losemittelinventar, wirtschaftliche Indizes aus Destatis Tabelle 42152-0002

Eine Korrelation (Wert 0,64) lasst sich hingegen feststellen zum Index ,Andere Ausgaben,
inflationsbereinigt”. Zum Lackverbrauch fallt hier die Korrelation mit 0,84 noch héher aus.

64



TEXTE NMVOC-Projektionen — Abschlussbericht

Hier steht eine entsprechende Zeitreihe von prognos (2018) zur Verfiigung, die fiir die

Projektionserstellung herangezogen wird. Erganzend wird ein Korrekturfaktor von -0,5 % zur

Beriicksichtigung technologischer Weiterentwicklungen angewendet.

Die entsprechende Emissionsprojektion ist in Abbildung 21 dargestellt.

Abbildung 21: Emissionsprojektion SNAP 60109
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Okopol, historische Emissionen aus dem deutschen NMVOC-Inventar, Projektion auf Basis der im Text beschriebenen
Quelle und Annahmen

Fazit

Zu den bisher verwendeten Indizes konnte keine Korrelation festgestellt werden, jedoch konnte
ein alternativer Prognoseindex fiir die Projektionserstellung herangezogen werden.

4.10 SNAP 60403 - Druckindustrie

SNAP 60403 beschreibt die Emissionen der Druckindustrie. Als Grundlage fiir die

Projektionserstellung wird bislang der ,Branchenumsatz Holz, Papier und Druck” (prognos
2018) herangezogen. Fiir die entsprechende retrospektive Betrachtung stehen verschiedene

maogliche unterschiedliche aggregierte Zeitreihen zur Umsatzentwicklung zur Verfligung, wobei

die thematisch besonders einschldgigen Teilbranchen fett markiert sind:
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Abbildung 22: Korrelationsauswertung Druck

Gliederungsebene Bezeichnung Korrelation zu Emissionen

2-Steller H.v. Holz-, Flecht-, Korb-u. Korkwaren (ohne -0,84
Mobel)
Herstellung von Papier, Pappe und Waren -0,53
daraus
H. v. Druckerz., Vervielf. v. Ton-, Bild-, 0,96
Datentragern

3-Steller H.v. Holz- u. Zellstoff, Papier, Karton u. Pappe -0,34
Herstellung von Waren aus Papier, Karton und -0,66
Pappe
Herstellung von Druckerzeugnissen 0,95
Vervielf. v. bespielten Ton-, Bild- u. 0,92
Datentragern

4-Steller H.v. sonstigen Waren aus Papier, Karton und 0,31
Pappe
Drucken von Zeitungen 0,86
Drucken anderweitig nicht genannt 0,96
Druck- und Medienvorstufe 0,85
Binden v. Druckerzeugn. u. damit verb. 0,82
Dienstleistg.
Vervielf.v. bespielten Ton-, Bild- u. Datentragern | 0,92

Ausgewertet von Okopol anhand Emissionen aus dem deutschen NMVOC-Inventar sowie Destatis Tabelle 42271-0002.

Fiir SNAP 60403 zeigt sich grundsatzlich eine sehr hohe Korrelation zwischen
Branchenentwicklung und Emissionen, woraus sich eine gute Eignung von Branchen-
Umsatzprognosen fiir den Drucksektor fiir die Erstellung von Emissionsprojektionen ableiten
lasst.

Die Herausforderung hierbei besteht darin, dass der bislang verwendete Prognoseindex ,Holz,
Papier und Druck” deutlich hoher aggregiert ist und eine Entwicklung aufzeigt, die nicht zur
historischen Entwicklung der Branchenzahlen passt. Der Prognoseindex zeigt ein
kontinuierliches Wachstum bis 2045 an (prognos 2018), wahrend alle betrachteten
wirtschaftlichen Indizes in der retrospektiven Betrachtung einen kontinuierlichen Riickgang
aufweisen (siehe Abbildung 23). In der Prognosestudie (prognos 2018) wird auch darauf
hingewiesen, dass innerhalb des betrachteten Sektors ,Holz, Papier und Druck* die
Druckindustrie am stirksten von der Digitalisierung betroffen ist, wihrend der Papiersektor
dies durch ein Wachstum im Verpackungsbereich mehr als ausgleicht und die Holzindustrie
keine quantitativen Verdanderungen aufweist. Eine zukiinftige Entwicklung der Druckindustrie
entsprechend der Gesamtentwicklung ,Holz, Papier und Druck” ist daher nicht anzunehmen.

Geeigneter ist potenziell die Entwicklung der Anzahl der Erwerbstitigen. Hier wird von prognos
(2018) fiir den Zeitraum 2025-2035 ein jahrlicher Riickgang um 1,2 %, fiir den Zeitraum 2035
bis 2045 um 1 % prognostiziert. Die tatsdchliche Entwicklung der Beschaftigtenzahlen im
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Druckgewerbe (Drucken von Zeitungen, Drucken anderweitig nicht genannt) zeigte zwischen
2013 und 2021 jahrliche Riickgiange zwischen 0,5 und 6,4 %. Die Beschaftigtenzahl zeigte auch
mit den Emissionen eine hohe Korrelation von 0,95. Daher erscheint die Beschaftigtenzahl auch
fiir die Erstellung von Emissionsprojektionen geeigneter als die Branchenentwicklung ,Holz,
Papier und Druck®.

Abbildung 23: Indizes zu SNAP 60403

Verlauf verschiedener Wirtschaftsindizes und Emissionen in SNAP 60403
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Drucken anderweitig nicht genannt (indiziert; 2015=100)
= Emissionen (indiziert; 2015=100)

Okopol anhand Emissionen aus dem deutschen NMVOC-Inventar sowie Destatis Tabelle 42271-0002.

Fiir die Emissions-Projektionserstellung wird entsprechend der Entwicklung der
Beschiftigtenzahlen gemafi prognos (2018) bis 2023 ein jahrlicher Riickgang um 1,2 % und
2035-2050 ein jahrlicher Riickgang um ein Prozent angenommen. Es ergibt sich auf dieser Basis
der in Abbildung 24 dargestellte Verlauf.
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Abbildung 24: Emissionsprojektion SNAP 60403

Emissionen und Prognose fiir SNAP 60403 auf Basis der Beschéftigtenzahlen
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Fazit

Insgesamt zeigt sich fiir SNAP 60403 ,Druck” eine hohe Korrelation zwischen einschlagigen
wirtschaftlichen Indizes und den Emissionen. Der Branchenumsatz erscheint entsprechend
grundsatzlich gut geeignet fiir die Erstellung von Emissionsprojektionen. Jedoch ist die
verfiigbare und bislang genutzte Prognose fiir den Sektor ,Holz, Papier und Druck” héher
aggregiert und erscheint wiederum kaum fiir Projektionen zum Teilsektor geeignet.

Daher wurde entschieden auf Prognosen zur Beschaftigtenentwicklung zuriickzugreifen. Die

Beschéftigtenzahlen zeigten auch in der retrospektiven Betrachtung eine hohe Korrelation zu
den Emissionen.

Falls perspektivisch differenziertere Prognosen fiir die Umsatzentwicklung von Teilsektoren
(bspw. Zeitungsdruck, anderer Druck) zur Verfligung stehen, wére zu priifen, inwieweit diese
herangezogen werden kénnen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die fiir die im Vorhaben betrachteten SNAP-Codes erstellen Projektionen ergeben fiir den Sektor
2D 3d sowie fiir den Sektor 2D 3h riicklaufige Emissionen. In 2D 3d ergibt sich bis 2050 ein

Riickgang von 3,7 % gegeniiber 2020 bzw. von 9,8 % gegeniiber 2021. Fiir 2D 3h ergibt sich ein
Riickgang von rund 31 %.

Abbildung 25: Gesamtschau der Emissionsprojektionen
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5) TrendfortschreibungLogarithmisch

Okopol, auf Basis der Ergebnisse des Abschnitts 4

Es hat sich bei der Projektionserstellung bei zahlreichen SNAP-Codes hinsichtlich zu den

Emissionen korrelierende Parameter und der Verfiigbarkeit entsprechender Prognosedaten
ergeben:

» Fiir SNAP 60101 zeigte sich eine Korrelation zur Automobilproduktion. Fiir die
Prognoseerstellung wurde auf Basis einer Prognose fiir die Produktion in der EU eine

Anndherung fiir die Produktion in Deutschland erstellt und fiir die Emissionsprojektion
herangezogen.

» Fiir SNAP 60102 zeigte sich bei Betrachtung ab 2015 eine Korrelation zwischen Emissionen
und Fahrzeugbestand. Prognosedaten zum Fahrzeugbestand wurden aus der Studie (Adolf et
al. 2014) iibernommen und fiir die Projektionserstellung verwendet. Dabei ist zu beachten,
dass diese Prognosestudie ein noch hoheres Alter aufweist als die anderen beiden.
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» Fiir SNAP 60103 zeigten Mitarbeitendenzahlen und Jahresbauleistung erst ab 2018 eine
Korrelation zu den Emissionen. Prognosedaten wiederum standen aus zwei Studien zur
Verfiigung (Schneemann et al. 2021; prognos 2018) und wurden fiir die Erstellung der
Projektionen herangezogen.

» Fiir SNAP 60104 zeigte sich eine Korrelation durch die Anwendung eines Korrekturfaktors
auf den fiir die Projektionserstellung bislang verwendeten Indikator
,Bevolkerungsentwicklung”. Entsprechend wurden Prognosen zur
Bevodlkerungsentwicklung auch fiir die Erstellung von Emissionsprojektionen herangezogen.

» Fiir SNAP 60105 zeigte sich eine gute Korrelation zur Fertigstellung von Handels- und
Lagergebauden. Dieser Indikator wurde auch von Branchenexperten zur Verwendung
empfohlen, da insbesondere die Fassaden gewerblicher Bauten eine Hauptanwendung der
Bandbeschichtung darstellen. Jedoch standen hierfiir keine Prognosen zur Verfiigung, die
zur Projektionserstellung verwendet werden konnten. Daher musste fiir die
Projektionserstellung auf die Automobilproduktion (vgl. SNAP 60101) zurtiickgegriffen
werden, zu der retrospektiv auch eine hohe Korrelation festgestellt werden konnte.

» Fiir SNAP 60106 stellte es sich herausfordernd dar, geeignete Indizes zu identifizieren, die
mit den Emissionen korrelieren. Einzig zwischen dem Branchenumsatz ,Boots- und
Schiffsbau gesamt” und dem historischen Lackverbrauch deutet sich mit einem Wert von
0,53 ein Zusammenhang an, wobei hierfiir keine Prognosedaten verfiigbar waren. Daher
musste auf Prognosen fiir die Oberkategorie ,sonstiger Fahrzeugbau“ und erganzende
Korrekturen zuriickgegriffen werden. Im Ergebnis konnten Emissionsprojektionen
aufgestellt werden, die jedoch auf erheblich unsicherer Basis entwickelt werden mussten.

» Fiir SNAP 60107 lief sich keine Korrelation zu thematisch einschlagigen wirtschaftlichen
Indizes feststellen. Daher wurden auf Basis von Trendfortschreibungen
Emissionsprojektionen erstellt. Perspektivisch kann ggf. eine tiefergehende Betrachtung der
Einzelbereiche des SNAP-Codes und der dort stattfindenden Entwicklungen zielfithrend sein,
um ggf. alternative geeignete Ansatze zur Projektionserstellung zu identifizieren.

» Fiir SNAP 60108 musste eine Betrachtung der hier gesammelten zwolf Teilbereiche
vorgenommen werden. Fiir mehrere Teilbereiche konnte dabei keine Korrelation der
Emissionen zu wirtschaftlichen (oder anderen) Grofden festgestellt werden, weshalb
teilweise Fortschreibungen der Emissionen erfolgt sind. Perspektivisch kann ggf. eine
tiefergehende Betrachtung insbesondere der besonders emissionsrelevanten Einzelbereiche
des SNAP-Codes und der dort stattfindenden Entwicklungen zielfiihrend sein, um ggf.
alternative geeignete Anséatze zur Projektionserstellung zu identifizieren.

» Fiir SNAP 60109 konnte zu den bisher verwendeten Indizes keine Korrelation festgestellt
werden. Mit dem Index ,Andere Ausgaben, inflationsbereinigt” konnte jedoch ein
alternativer geeigneter Prognoseindex fiir die Projektionserstellung herangezogen werden.

» Fiir SNAP 60403 zeigte sich eine hohe Korrelation zu einschlagigen wirtschaftlichen Indizes
und den Emissionen. Jedoch ist die verfiigbare und bislang genutzte Prognose fiir den Sektor
,Holz, Papier und Druck” hoher aggregiert und erscheint wiederum kaum fiir Projektionen
zum Teilsektor geeignet. Daher wurde entschieden auf Prognosen zur
Beschiftigtenentwicklung zuriickzugreifen. Die Beschaftigtenzahlen zeigten auch in der
retrospektiven Betrachtung eine hohe Korrelation zu den Emissionen.
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Das Fehlen geeigneter oder aktueller Prognosedaten stellte insbesondere fiir die SNAPs 60101,
60102, 60103, 60105, 60106 und 60403 eine Herausforderung dar. Als besonders unsicher kann
die Projektionserstellung fiir die SNAPs 60106, 60107 und 60109 angesehen werden.

Quer tiber alle betrachteten SNAP-Codes wurden die Einschatzungen aus einschlagigen
Trendstudien (vgl. Abschnitt 3.2) und aus der Konsultation von Branchenexperten (vgl.
Abschnitt 3.1) beriicksichtigt.

Trotz der bestehenden Unwagbarkeiten und Hindernisse bzgl. der Erstellung von
Emissionsprojektionen konnte gegeniiber dem bisherigen Stand und Vorgehen zur
Projektionserstellung eine Qualitdtsverbesserung erreicht werden. Wahrend im bisherigen
Vorgehen in vielen Fillen Indizes zur Projektionserstellung herangezogen wurden, zu denen
bekannter Mafien keine Korrelation der jeweiligen Emissionen besteht (vgl. Abschnitt 2 sowie
Zimmermann und Jepsen 2018; Zimmermann und Memelink 2023) wurden hier - soweit
moglich - geeignetere Parameter identifiziert und fiir die Erstellung der Projektionen
herangezogen. In anderen Fillen wurden unter Beriicksichtigung des bisherigen Verlaufs der
Emissionen Trendfortschreibungen angenommen. Auch wurden Annahmen zu technologischen
Weiterentwicklungen beriicksichtigt, was zuletzt in der Projektionserstellung nicht stattfand.

Die weitere Qualitit der erstellten Projektionen hangt zu einem grofden Teil von der
grundsatzlichen Validitat der herangezogenen Prognosestudien ab. Wie in Abschnitt 3.2
ausgefiihrt, sind diese Studien bereits einige Jahre alt und aktuelle Entwicklungen finden dort
keine Beriicksichtigung. Auch wenn hinsichtlich der zukiinftigen Auswirkungen von
Klimawandel, demographischem Wandel und technologischem Wandel stets grofde
Unsicherheiten und unterschiedliche Bewertungen bestehen, ist zu empfehlen, aktuellere
geeignete Prognosestudien fiir die Erstellung der Emissionsprojektionen heranzuziehen, soweit
diese zur Verfligung stehen.

Dariiber erscheint es sinnvoll, aufgrund der identifizierten Datenliicken und Unsicherheiten
perspektivisch (bspw. im Rahmen von Folgevorhaben)

» die initiierte Konsultation von Branchenexperten*expertinnen fortzusetzen und zu
vertiefen; bzgl. verschiedener Teilbereiche konnte der Austausch innerhalb des
Projektzeitraums nicht durchweg in der moglichen Tiefe erfolgen;

» fiir besonders emissionsrelevante Teilbereiche (insbesondere SNAP 60108 Ubrige
industrielle Verwendung; SNAP 60107 Holz) die Entwicklung komplexerer
Projektionsmodelle zu priifen; hierzu kann auch eine weitere, vertiefte Befragung von
Branchenakteuren*akteurinnen erfolgen; und

» mit gewissem zeitlichen Abstand eine erneute Priifung der Ergebnisse dieses Vorhabens
unter Nutzung neuer Emissionsdaten und Statistiken durchzufiihren zur Validierung oder
Anpassung des hier gewahlten Vorgehens zur Projektionserstellung.

Wie in Abschnitt 2 dargestellt, stiitzt sich auch das Vorgehen zur Projektionserstellung in den
anderen relevanten NFR-Sektoren auf nicht-vorliegende Korrelationen. Eine Priifung und
Anpassung des Vorgehens zur Projektionserstellung erscheinen auch fiir diese NFR-Sektoren
geboten.
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