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Der aktuelle Koalitionsvertrag der Landesre-
gierung bekraftigt, dass die Koalition den Kii-
maschutz zu einem Schwerpunkt ihrer Arbeit
machen will. Die Landesregierung bekennt
sich im Vertrag zu den Zielen und zur Um-
setzung des Pariser Klimaschutzabkommens.
Die Klimagasneutralitat bis 2050 ist somit das
Langfristziel.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Klimagasin-
ventur des Landes Brandenburg stehen die
Entwicklung der drei wichtigsten Treibhausga-
se Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Di-
stickstoffoxid (N,O), auch unter der Bezeich-
nung Lachgas bekannt. Der Schwerpunkt der
Darstellung liegt bei den energiebedingten
CO,-Emissionen, die die Gesamtheit der Treib-
hausgase dominieren und aus diesem Grund
in der Energie- und Klimaschutzstrategie der
Landesregierung unter besonderer Beobach-
tung stehen. Betrachtungszeitraum sind die
Jahre von 1990 bis 2018. Die Emissionsdaten
basieren bis 2017 auf den Energiebilanzen
des Landes und entsprechenden landesspe-
zifischen Berechnungen. Die Berechnungen
flir 2018 ergeben insgesamt 119 Megatonnen
(Mt) CO,-Aquivalente.

Das am starksten vertretene Treibhausgas
stellt im Jahr 2018 mit 94 Prozent (Prozent)
Kohlendioxid (CO,) dar, welches zum GroRteil
aus der Verbrennung fossiler Energietrager
resultiert. Die energiebedingten CO2-Emis-
sionen bestimmen die Gesamtheit der Treib-
hausgase, ausgedrickt in COZ-AquivaIenten,
zu rund 88,5 Prozent. Im Jahr 2018 fielen
73,3 Prozent der energiebedingten CO, Emis-
sionen unmittelbar im Energiesektor an. Dazu
gehdren insbesondere die Gro3- und Indust-
riekraftwerke, Heizkraftwerke und Heizwerke,
eine Brikettfabrik sowie die Erddlraffinerie, in
denen aus Primarenergietragern (Steinkohle,
Rohbraunkohle, Erddl, Erdgas) Endenergietra-
ger (Strom, Nah- beziehungsweise Fernwar-
me, Kraftstoffe, Heizole, Briketts, Flissiggas

Zusammenfassung

und andere) produziert werden. Die Eigen-
versorgung mit Strom und Mineraldlprodukten
und die erheblichen Lieferungen dieser Ener-
gietrager in andere Bundeslander bestimmen
mafigeblich das hohe Emissionspotenzial. Die
Verbrauchssektoren Industrie, Verkehr sowie
Haushalte und Kleinverbraucher sind jeweils
zwischen 7 und 11 Prozent an den energie-
bedingten CO,-Gesamtemissionen beteiligt.
Zusatzlich tragen Industrieprozesse und die
Landwirtschaft jeweils mit rund 5 Prozent zur
Treibhausgasbilanz bei.

Die Treibhausgas-Emissionen sind seit 1990
um 48 Prozent gesunken. Besonders stark
sanken die Emissionen Anfang der 1990er-
Jahre, stagnierten aber in den 2010er-Jahren.
Die Reduktion von Kohlendioxid-, Methan-
und Lachgas-Emissionen betrugen respektive
39 Prozent, 90 Prozent und 22 Prozent. Be-
sonders stark sanken die Treibhausgasemis-
sionen im Sektor Abfall-Abwasser.

Die verbrennungsbedingten = CO2-Emis-
sionen 2018 sind im Vergleich zu 1990 um
39 Prozent gesunken, im Vergleich zum Vor-
jahr um 1,4 Prozent (Abbildung 3). Grund-
satzlich ist eine starke Reduktion in den
1990er-dJahren zu beobachten, welche
hauptsachlich auf den industriellen Zusam-
menbruch und die Schlielfung mehrerer Koh-
lekraftwerke zurlick zu fiihren ist. Von 2000
bis 2018 ist ein Rickgang der Emissionen
von 8,4 Prozent zu beobachten.

Nach Brennstoffen untergliedert, ist die Braun-
kohle mit 60,4 Prozent die Hauptquelle der
energiebedingten  Treibhausgasemissionen
im Land Brandenburg. Der von der Braun-
kohle dominierte Energietragermix fuihrt mit
21,8 Tonnen (t) CO, zu einer bundesweit Gber-
durchschnittlichen Pro-Kopf-Emission. Davon
entfallen circa 9 t pro Einwohner auf die En-
denergietrager, die fur andere Bundeslander
erzeugt wurden.
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Einordnung und Methodik

Mit dem Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls im
Jahr 2005 hat sich die internationale Staa-
tengemeinschaft selbst verpflichtet, Klima-
schutzziele verbindlich festzulegen und mit
geeigneten Instrumenten zu erreichen. Die
europaische Staatengemeinschaft hat sich
fur die zweite Verpflichtungsperiode (2012
- 2020) eine Minderung der Treibhausgas-
emissionen von 20 Prozent zum Ziel gesetzt.
Im Zeitraum von 1990 bis 2019 konnte inner-
halb der Europaischen Union eine Emissions-
reduktion von 24 Prozent erreicht werden. Im
Dezember 2020 einigten sich die Europai-
schen Staaten, bis 2030 eine Minderung der
Emissionen um 55 Prozent zu erreichen. Der
Europaische Grine Deal (European Green
Deal) umfasst MaRnahmen zur Erreichung
der Treibhausgas-Neutralitdt 2050. Um die-
ses Ziel rechtlich bindend zu machen, wird
derzeit ein europaisches Klimagesetz ver-
handelt.

Das deutsche Klimaschutzgesetz vom De-
zember 2019 sieht auf nationaler Ebene bis
2030 eine Minderung der Treibhausgase um
55 Prozent gegentiber 1990 vor, bis 2020 sol-
len 40 Prozent und bis 2050 die Treibhaus-
gasneutralitat erreicht werden. Verglichen mit
1990 sanken die Treibhausgasemissionen
bis 2019 um 35,7 Prozent. (BMU, 2020)

Das Land Brandenburg leistet dazu mit der
Energiestrategie 2030 seinen Beitrag. Bran-
denburg hat sich das Ziel gesetzt, bis 2030
die energiebedingten CO,-Emissionen im
Vergleich zum Basisjahr 1990 um 72 Prozent
zu senken. Gelichzeitig soll der Primarener-
gieverbrauch um 20 Prozent gesenkt und der
Anteil der erneuerbaren Energien am Primar-
energieverbrauch auf mindestens 32 Prozent
sowie deren Anteil am Endenergieverbrauch
auf 40 Prozent angehoben werden. Bislang
beschranken sich die Klimaziele auf den
Sektor Energie. (MWAE, 2012)
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Der aktuelle Koalitionsvertrag der Landesre-
gierung bekraftigt, dass die Koalition den Kii-
maschutz zu einem Schwerpunkt ihrer Arbeit
machen will. Die Landesregierung bekennt
sich im Vertrag zu den Zielen und zur Umset-
zung des Pariser Klimaschutzabkommens.
Die Klimagasneutralitat bis 2050 ist somit das
Langfristziel. Dies erfordert Zwischenziele fir
2030 und 2040, insbesondere unterteilt nach
den verschiedenen Sektoren und Klimaga-
sen. Unter Federfihrung des Ministeriums
fur Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz
(MLUK) wird derzeit mit dem Klimaplan eine
verbindliche Klimaschutzstrategie unter Be-
ricksichtigung aller Sektoren erarbeitet.

Die vorliegende Klimagasinventur des Lan-
des Brandenburg stellt die Entwicklung der
drei Treibhausgase Kohlenstoffdioxid-, Me-
than- und Lachgasemissionen dar und bildet
somit die Grundlage zur Uberprifung der
Zielerreichung. Besondere Beachtung fin-
den die energiebedingten CO,-Emissionen,
da diese mehr als die Halfte der gesamten
Treibhausgasemissionen im Land Branden-
burg ausmachen. Neben der vorliegenden
Klimagasinventur werden die energiebe-
dingten CO,-Emissionen in der Energie- und
CO,-Bilanz des Amts fiir Statistik Berlin-Bran-
denburg (AfS BB) detailliert aufgeschlisselt.
(AfS BB, 2020)

Methodik

Die vorliegende Betrachtung der Treibhaus-
gase Kohlendioxid, Methan und Lachgas fin-
det Uber den Zeitraum von 1990 — 2018 statt.
Die verschiedenen Sektoren werden in Anleh-
nung an die internationale Systematik sowie
die des Nationalen Inventarberichts (UBA,
2020) untergliedert (vergleiche Tabelle 1). Die
zugrundeliegenden Daten fir die Inventarer-
stellung stammen gréltenteils aus dem Lan-
desamt fir Umwelt Brandenburg (LfU), dem



Amt fur Statistik Brandenburg-Berlin (AfS 1990 nicht ganzlich méglich ist, da zum einen

BB), dem Landerarbeitskreis Energiebilanzen die Methoden zur Berechnung immer wieder
und dem Thinen-Institut. Es sei allerdings geandert wurden und zum anderen fir einzel-
zu berucksichtigen, dass die Erstellung einer ne Parameter Datenlicken bestehen.

konsistenten Zeitreihe der Emissionen seit

Tab. 1 Ubersicht der Sektoren

1. Energie

1.A. Verbrennung von Brennstoffen

1.A.1. Energiegewinnung und Umwandlung

1.A.2 Verarbeitendes Gewerbe

1.A.3 Transport

1.A.4 Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistung
1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen

2. Industrieprozesse

2.A Mineralische Industrie
2.B Chemische Industrie
2.C Metallproduktion

3. Landwirtschaft

3.A Tierhaltung

3.B Wirtschaftsdiinger

3.D Landwirtschaftlicher Boden
3.G Kalkung

3.H Harnstoff

3.1 Kalkhaltige Diinger

4. Landnutzung, Landnutzungsanderung, Forstwirtschaft

4 A Walder

4.B Ackerland

4.C Griinland

4.D Feuchtgebiete
4.E Siedlung

5. Abfall und Abwasser
5.A Abfalldeponierung
5.B Biologische Behandlung von festen Abfallen

5.D Abwasserbehandlung
5.E Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung

KLIMAGASINVENTUR 2018 7
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Neben den drei Haupttreibhausgasen Koh-
lendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas
(N,O) werden im Nationalen Inventarbericht
auch wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasser-
stoffe (HFKW), perfluorierte Flourkohlen-
wasserstoffe (PFC) und Schwefelhexafluorid
(SF;) berichtet. Im Gegensatz zu CO,, CH,
und N,O, welche unerwiinschte Nebenpro-
dukte darstellen, werden HFKW, PFC und
SF, Uberwiegend gezielt als chemische Er-
zeugnisse fur verschiedene Anwendungsbe-
reiche produziert. Sie kommen beispielswei-
se als Treibgas, Feuerl6schmittel, Kaltemittel
oder Schallddmmgas zur Anwendung. Eine
Reihe von Anwendungen, insbesondere der
Einsatz von SF,, wurden inzwischen durch
die Verordnung (EG) Nr. 482/2006 des
Europaischen Parlaments und des Rates
schrittweise eingeschrankt. Im aktuellen In-
ventarbericht wird auf die Bilanzierung der
Treibhausgase HFKW, PFC und SF verzich-
tet, sie werden im folgenden Jahr in der Kili-
magasinventur 2019 wieder einbezogen.

Im Folgenden werden die funf Sektoren
Energie, Industrie, Landwirtschaft, LULUCF
(Landnutzung-Landnutzungsanderung-
Forstwirtschaft) und Abfall/Abwasser detail-
liert beschrieben. Der Sektor Energie wird
unterteilt in Verbrennung von Brennstoffen
(1.A) und Diffuse Emissionen (1.B). Die ver-
brennungsbedingten Emissionen (1.A) setz-
ten sich zusammen aus Energiegewinnung
und Umwandlung (1.A.1), Verarbeitendem
Gewerbe (1.A.2), Transport (1.A.3) und Ge-
werbe, Haushalte und Dienstleistung (1.A.4).

Der Sektor 4 (LULUCF) wird nur nachrichtlich
aufgefihrt. Der Bereich geht noch nicht in die
Gesamtbilanz ein, da die Werte eine vorlau-
fige Schatzung darstellen. Da diesbezlglich
noch Forschungsarbeiten ausstehen, werden
die einzelnen Untergruppen (Walder, Acker-
land, Griinland, Feuchtgebiete und Siedlung)

KLIMAGASINVENTUR 2018

sukzessive in den nachsten Jahren detailliert
eingearbeitet.

Ziel eines neuen Forschungsprojektes ist
es, Treibhausgas-Emissionen aus Moorwal-
dern und Waldflachen auf organischen Bo6-
den deutschlandweit verlasslich berechnen
zu kdnnen. Hierzu forscht das Eberswalder
Thinen-Institut fir Waldokosysteme an einer
Grundlage zur Verbesserung der Treibhaus-
gasberichterstattung fur Deutschland. Auler-
dem werden klimarelevante Handlungsop-
tionen zur Bewirtschaftung trockengelegter
Moorwalder analysiert.



Entwicklung und aktueller Stand
Klimagasemissionen

Das am starksten vertretene Treibhausgas
stellt im Jahr 2018 mit 94 Prozent Kohlendi-
oxid (CO,) dar, welches zum Grolteil aus der
Verbrennung fossiler Energietrager resultiert.

Um den Treibhauseffekt verschiedener
Gase miteinander vergleichen zu kénnen,
wird das sogenannte Treibhausgaspotenzial
(GWP) in CO,-Aquivalent (CO,-Aq) angege-
ben. Es gibt an, wie stark der Treibhausef-
fekt eines Gases im Vergleich zu Kohlendi-
oxid bezogen auf einen Zeithorizont von 100
Jahren ist. Im Folgenden wird, wie im Natio-
nalen Inventarbericht' (UBA, 2020, S. 92),

than-Emissionen entstehen in Brandenburg
insbesondere bei der Verteilung fliissiger
und gasférmiger Brennstoffe, in der Land-
wirtschaft und bei der Abfallfalldeponierung.
Ebenso entstehen Lachgas-Emissionen
hauptsachlich in der Abfalldeponierung und
der Landwirtschaft. Wie in Abbildung 1 dar-
gestellt, sind die Treibhausgas-Emissionen
seit 1990 um 48 Prozent gesunken. Beson-
ders stark sanken die Emissionen Anfang
der 1990er Jahre, stagnierten aber in den
2010er Jahren. Die Reduktion von Kohlendi-
oxid-, Methan- und Lachgas-Emissionen be-
trugen im Vergleich zum Basisjahr 1990 res-

ein Treibhausgaspotential von 25 fir Methan pektive 39 Prozent, 90 Prozent und
und von 298 fir Lachgas angenommen. Me- 22 Prozent.
Treibhausgasemissionen nach Gasen in Mt CO2-Aquivalenten
Abb. 1 Quelle: LfU T14
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* vorldufige Berechnung

1 Die Werte beruhen auf dem 4. Sachstandsbericht des IPCC.
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Abbildung 2 zeigt, sich die Emissionen aus
den verschiedenen Sektoren prozentual ver-
andert haben. Weiterhin resultieren mehr als
zwei Drittel der Emissionen aus der Energie-
gewinnung und Umwandlung. Wahrend 1990
Abfall und Abwasser noch fir fast ein Finftel
der Emissionen verantwortlich war, sind es

2018 weniger als 2 Prozent. Mit dem Aus-
stieg aus der Kohleverstromung wird sich vo-
raussichtlich der Anteil der energiebedingten
CO,-Emissionen deutlich reduzieren und die
anderen Sektoren werden somit prozentual
einen groleren Anteil der Gesamtemissio-
nen darstellen.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Abb. 2 Quelle: LfU T14

1990

1%
2%
4%

M 2. Industrieprozesse
5. Abfall und Abwasser

B 1.A Verbrennung von Brennstoffen

2018*

1% 5%

B 1.B Diffuse Emissionen
M 3. Landwirtschaft

* vorlaufige Berechnung

KLIMAGASINVENTUR 2018



Bunuyoaiag abynepon ,

9'0
0'e
b
'
8'¢
19
9y
ooy
9'v§
0'ss

9l
[
6'LG

L'19

+810C

L'
e'e
b'e
‘0
L'e
9'G
Sy
€Ty
1'og
9'0§

8'l
v'e
665

L'e9

6102

8'
0
L'
50
oY
GG
a4
ey
1'og
9'0g

9l
6T
65

6'e9

0L0¢

8'
L'
0'e
S0
G
G
A"
144
5'09
019

L)
9¢
9'¢9

6'29

§00¢

A
e'
6'C
§'
8y
19
0'G
0'Gy
6'09
7’19

L'}
Ay
L'P9

6'69

0002

8'6
g'
8T
'
LG
6'G
Gy
0'Ge
505
0'ls

9l
L'V
G'eg

6'99

5661

6'61
9'
6C
8'
144"
e
Gl
9'c9
8'06
9'L6

4
L'z
€'76

06l

0661

Jassemqy pun |[ejqy °G
HeyasyimpueT g
assazouadanysnpuj g
uayojsuuaig sne uauoissiwg asnyiq '}
Bunsiapsualq ‘agiomacs) ‘aljeysneH ¢y’ |
yodsuel] €Y'}
90JOM3E) SapUYaGIBIaA Z'Y' |
Bunjpuemwn pun Bunuuimebaibiaug "1y |
uagojsuuaig uoA Bunuuaiqiap v’}
albiaug °|

ua.o)yas yoeN
(sebyoe) O°N
(ueyap) "HO
(pixolpusyyoy)) ‘09

uasebewiy yoen

usuoISIWWIWess)

uaJoyqag Jap jyaisiaqn ¢ 'qel

KLIMAGASINVENTUR 2018



3

12

Energiebedingte CO2-Emissionen

Die energiebedingten CO,-Emissionen resul-
tieren aus der Verbrennung von Brennstoffen
zur Energiegewinnung und Umwandlung in
Kraftwerken und Raffinerien, im verarbei-
tenden Gewerbe, im Transport und in Haus-
halten, Gewerbe und Dienstleistungen sowie
aus den diffusen (fliichtigen) Emissionen aus
der Energiewirtschaft. Bei der Verbrennung
von Brennstoffen werden nur CO,-Emissio-
nen bilanziert. Bei den diffusen Emissionen
werden auch Methan-Emissionen erfasst.

Als Energieexportland gilt die besondere Auf-
merksamkeit in Brandenburg den energie-
bedingten Emissionen, deren gegenwartiger
Anteil mit 55 Mt CO,, circa 89 Prozent an den
Gesamtemissionen betragt. Die im Jahr 2012
verabschiedete Energiestrategie 2030 setzt
das Ziel, die energiebedingten CO,-Emissio-
nen im Land bis zum Jahr 2030 um 72 Pro-
zent gegenuber dem Jahr 1990 zu senken, d.
h. von 91 Mt CO, auf 25 Mt CO,,

3.1 Verbrennung von Brennstoffen

Die Berechnung der energiebedingten CO,-
Emissionen erfolgt mittels zwei verschiede-
ner Bilanzierungsmethoden, um die unter-
schiedlichen Blickwinkel darzustellen. Zum
einen stellt die Quellenbilanz alle Emissio-
nen, die auf den Verbrauch von Priméarener-
gietragern (Kohle, Gase, et cetera) zurlick-
zuflihren sind, dar. Zum anderen wird aus
Sicht der Verbrauche eine Verursacherbilanz
berechnet, um aufzuzeigen, wie viele CO,-
Emissionen aufgrund des Energieverbrauchs
entstehen. Die vorliegende Klimagasinventur
bilanziert nach der Methode der Quellenbi-
lanz und wird nur im Einzelfall Verursacher-
bilanzen zur Untersetzung aufzeigen.

Fur die Berechnung der verbrennungsbe-
dingten Emissionen liegen derzeit Daten fur

1991 bis 2018 vom Amt fur Statistik Berlin-
Brandenburg vor. In der vorliegenden Klima-
gasinventur wird fur 1990 der im LfU berech-
nete Wert von 91 Mt CO, verwendet, um die
Referenz der politischen Zielsetzung beizu-
behalten.?

Die verbrennungsbedingten CO,-Emissionen
2018 sind im Vergleich zu 1990 um 39 Pro-
zent gesunken, im Vergleich zum Vorjahr um
1,4 Prozent (Abbildung 3). Grundsatzlich ist
eine starke Reduktion in den 90er Jahren
zu beobachten, welche hauptsachlich auf
den industriellen Zusammenbruch und die
SchlieBung mehrerer Kohlekraftwerke zu-
rickzufuhren ist. Von 2000 bis 2018 ist ein
Ruckgang der Emissionen von 8,4 Prozent
zu beobachten.

Die verbrennungsbedingten Emissionen set-
zen sich zusammen aus Energiegewinnung
und Umwandlung (1.A.1), Verarbeitendem
Gewerbe (1.A.2), Transport (1.A.3) und Ge-
werbe, Haushalte und Dienstleistung (1.A.4).
Bei Weitem der gréRte Anteil der CO2-Emis-
sionen entsteht wahrend der Energiegewin-
nung fossiler Rohstoffe in Kraftwerken, die
die 6ffentliche Strom- und Warmeversorgung
sicherstellen, und der Umwandlung in Raffi-
nerien. Die Emissionen des Verarbeitenden
Gewerbes entstehen bei der Eigenstromver-
sorgung und sind Anfang der 90er Jahre in
Folge des Umbruchs stark gesunken. Seit-
dem sind nur leichte Schwankungen zu ver-
zeichnen, die aber auch konjunkturell bedingt
sein kénnen.

Die Emissionen im Transportsektor resultie-
ren aus der Verbrennung von Kraftstoffen.
Hierbei ist der Einsatz von Kraftstoff in der
Landwirtschaft ausgenommen. Zu beachten
sei aulderdem, dass elektrischer Verkehr (so-
wohl Schiene als auch Kraftfahrzeuge) nicht

2 Das AfS BB weist fiir 1990 abweichend einen Wert von 80,45 Mt CO2 aus. Dieser Wert entstand durch mehrfache
Methodenanderung und Riickrechnung auf die Vergangenheit.
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Energiebedingte CO,-Emissionen im Land Brandenburg nach Sektoren

Abb. 3 Quelle: AfS BB
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an dieser Stelle bilanziert wird, da die Emis-
sionen aus der Stromerzeugung geman dem
Quellprinzip unter 1.A.1 verbucht werden.

Die Emissionen im Transport sind seit 1990
von 3,3 Mt CO, auf 6,1 Mt CO,, gestiegen und
haben sich somit fast verdoppelt. Der Anstieg
der Emissionen resultiert aus der erhdhten
Anzahl an zugelassenen Kraftfahrzeugen
und der gestiegenen Fahrleistung.

Emissionen aus Gewerbe und Haushalten
entstehen hauptsachlich zur Kalte- und War-
mebereitstellung durch Verbrennungspro-
zesse vor Ort. Seit 1990 sind die Emissionen
von 12,4 Mt CO, kontinuierlich auf 3,9 Mt CO,
gesunken. Die Emissionen in diesem Sektor
sind witterungsabhangig und schwanken so-
mit auch aufgrund der Temperatur.

Die Abbildung 4 zeigt die Aufteilung der
verbrennungsbedingten Emissionen nach

Energietrdgern. Der Emissionsanteil der
Braunkohle ist mit 83 Prozent in 1990 und
mit 61 Prozent in 2018 besonders hoch. Der
Steinkohleanteil bleibt unverandert bei 3 Pro-
zent, sinkt aber in absoluten Zahlen von 3 Mt
CO, auf 1,7 Mt v. Gestiegen ist vor allem der
Anteil von Mineraldlprodukten von 7 Prozent
auf 20 Prozent, was sich auch im Anstieg der
absoluten Emissionen widerspiegelt (von 6
Mt CO, auf 11 Mt CO,). Ahnlich verhalt es
sich mit dem Energietrager Gas, der sich bis
2018 von 5,7 Mt CO, auf 7 Mt CO, erhoht
hat und nun einen Anteil von 13 Prozent an
den verbrennungsbedingten Emissionen im
Land Brandenburg einnimmt. Hier sei zu be-
merken, dass die fliichtigen Emissionen aus
der Gaswirtschaft im Sektor 1.B diffuse Emis-
sionen verbucht werden.

Die Veranderung der CO,-Emissionen im

Land Brandenburg sind also stark an die Ent-
wicklungen im Energiesektor, insbesondere
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Energiebedingte CO,-Emisisonen nach Energietragern

Abb. 4 Quelle: AfS BB
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in Verbindung mit der Braunkohle, gekop-
pelt. Um das in der Energiestrategie 2030
gesteckte Ziel von 25 Mt CO,-Emissionen
im energiebedingten Bereich zu erreichen,
mussten die Emissionen in den né&chsten
10 Jahren um die Halfte (2019: circa 50 Mt
CO,) gesenkt werden. Im Zuge des Kohle-
ausstiegsgesetzes (2020) wurde auf Bun-
desebene der Braunkohleausstiegspfad
festgelegt und Regelungen fir den Stein-
kohleausstieg getroffen. In Brandenburg
sind derzeit zwei Braunkohlekraftwerke des
Anlagenbetreibers LEAG KW aktivam Netz:
Janschwalde und Schwarze Pumpe. Das
Kraftwerk Janschwalde ging zwischen 1981
und 1989 mit den Blécken A-F mit jeweils
500 MW Leistung ans Netz. Die ersten bei-
den Bldcke (Blocke E und F) befinden sich
seit 2018 bzw. 2019 schon in Sicherheits-
bereitschaft, das heil’t die Kraftwerksblécke
sind heruntergefahren und werden nur bei

Engpassen wieder in Betrieb genommen.
Gemal dem Kohleausstiegsgesetz werden
die verbliebenen vier Blocke sukzessive
2025, 2027, und 2028 abgeschaltet. Die bei-
den Blocke des Kraftwerks Schwarze Pum-
pe, welches erst 1998 in Betrieb genommen
wurde, sollen spatestens Ende 2038 stillge-
legt werden, damit gehen weitere 1600 MW
Bruttoleistung vom Netz.?

Um die energiebedingten Emissionen Bran-
denburgs im bundesweiten Kontext bewer-
ten zu kénnen, werden die CO,-Emissionen
je Einwohner betrachtet (siehe Abbildung 5).

Die Ursache der erheblich héheren Pro-Kopf-
Emissionen Brandenburgs von circa 22 t CO,
gegenuber dem Bundesdurchschnitt von circa
9t CO, beruht vor allem auf der Exportintensi-
tat (Strom und Raffinerieprodukte). Nach Ab-
zug des Exportanteils fur Strom- und Raffine-

3 abweichende Leistungsangabe im Kohleausstieggesetz zu den Betreiberangaben (2 x 800 MW)
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Kohleausstiegsplan Brandenburg

Tab. 3 Quelle: Kohleausstiegsgesetz
. Inbetrieb-  Block- Stilllegungs- _ Emissions-
Block Revier nqhme- klasse datum einsparung pro
jahr (MW) Jahr
kurze Frist
Jénschwalde E Lausitz 1989 500  01.10.2019(SB*) 4 Mt CO,-Aq
Jénschwalde F Lausitz 1989 500  01.10.2018 (SB) 4 Mt CO,-Aq
Bis 2030
Janschwalde A Lausitz 1981 500 31.12.2025 (SB) 4 Mt COZ-Aq
Janschwalde B Lausitz 1982 500 31.12.2027 (SB) 4 Mt COZ-Aq
Janschwalde C Lausitz 1984 500 12/31/2028 4 Mt CO,-Aq
Jénschwalde D Lausitz 1985 500 12/31/2028 4 Mt CO,Aq
nach 2030
Schwarze Pumpe A Lausitz 1998 750 12/31/2038 6 Mt COZ—Aq
Schwarze Pumpe B Lausitz 1998 750 12/31/2038 6 Mt COZ-Aq

* Sicherheitsbereitschaft

Energiebedingte CO,-Emissionen pro Einwohner

Abb. 5 Quelle: AfS BB, LfU
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rieprodukte liegen die Pro-Kopf-Emissionen
im Jahr 2018 mit 12,8 t CO, immer noch Uber
den gesamtdeutschen Pro-Kopf-Emissionen.
Dieser Unterschied ist durch den brandenbur-
gischen Energiemix, der von der Braunkohle-
verstromung dominiert ist, begriindet.

Da die Region Berlin-Brandenburg auch ener-
giewirtschaftlich als Gemeinschaft betrachtet
werden kann (zum Beispiel Stromexporte
nach Berlin) wird in Tabelle 4 fur die Jahre
2010 bis 2018 beispielhaft ausgewiesen, wie
sich die einwohnerbezogenen energiebe-
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Energiebedingten CO,-Emissionen pro Einwohner fiir Berlin und Brandenburg

Tab. 4 Quelle: AfS BB, LfU T14
[t CO,/EW] Land Brandenburg Land Berlin Berlin_’;ﬁgz‘lnburg
2010 227 6,0 13,2
2011 23,0 5,2 12,8
2012 235 5,2 12,9
2013 234 53 12,9
2014 228 5,0 124
2015 227 47 12,2
2016 227 48 12,2
2017 223 46 11,9
2018* 218 43 14

* vorlaufige Berechnung

CO,-Emissionen im Sektor Transport (Verursacherbilanz 2017)

Abb. 6 Quelle: AfS BB
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dingten CO, Emissionen jeweils in Branden-
burg, in Berlin und in der Region Berlin-Bran-
denburg entwickelt haben. Im Detail weisen
beide Lander &hnliche Entwicklungen auf.
Die Minderung der Kohlenutzung zur Strom-
erzeugung ist ersichtlich. Der starkere Bevol-
kerungszuwachs in Berlin wirkt sich dabei im
Vergleich zu Brandenburg vorteilhaft aus.

Exkurs: Verursacherbilanz Transport

Die Emissionen aus dem Sektor Transport,
welcher nach dem Energiesektor derzeit die
meisten Emissionen aufweist, sind in Abbil-
dung 6 ersichtlich. Dabei wird deutlich, dass
innerhalb des Transportsektors der Strallen-
verkehr fir die meisten Emissionen verur-
sacht.

Pkw und Lkw emittieren heute im Durch-
schnitt weniger Treibhausgase und Luft-
schadstoffe als noch 1995. So sanken
bundesweit die kilometerbezogenen bzw.
spezifischen CO,-Emissionen im Schnitt bei
Pkw um 9 Prozent, bei Lkw um fast 33 Pro-
zent. Da sich der LKW-Verkehr und die Stra-
Renguterverkehrsleistung erhoht haben, sind
die absoluten Kohlendioxid-Emissionen im
Stralenguterverkehr heute um 22 Prozent
hoher als 1995. (UBA, 2020)

Mit flichendeckender Nutzung von Elektro-
antrieben im Verkehr wird die Aufschlisse-
lung in der Verbraucherbilanz an Bedeutung
gewinnen, da nur so der Stromverbrauch der
verschiedenen Sektoren aufgezeigt werden
kann. Um die Verkehrstrager bezogene Dif-
ferenzierung vornehmen zu kdénnen, wurde,
abweichend zum sonstigen Bilanzprinzip, die
Aufschlisselung der Verursacherbilanz ver-
wendet.*

3.2 Diffuse Emissionen aus Brennstof-
fen

Neben den verbrennungsbedingten Emis-
sionen entweichen schon wahrend der Ex-
traktion, der Aufbereitung und der Verteilung
Bestandteile als diffuse Emissionen. Vorder-
grindig handelt es sich dabei um Methan-
Emissionen.  Kohlenstoffdioxid-Emissionen
nehmen einen kleineren Anteil ein. In der
vorliegenden Bilanz werden diffuse Emissio-
nen aus den bergbaulichen Tatigkeiten des
Braunkohletagebaus und der Foérderung,
Verarbeitung, Transport und Verteilung von
Erdgas erfasst.

Der deutliche Riickgang der Emissionen trotz
Ausbau des Netzes und erhdhter Gasmen-
ge von 0,81 Mt COZ-AquivaIenten in 1990
zu 0,42 Mt CO,-Aquivalenten in 2018 ist vor
allem auf die Gasumstellung und die Erneue-
rung des Gasnetzes zuruckzufihren. Die
Minderungen bedingt durch einen Rickgang
des Braunkohletagebaus werde n durch den
Anstieg der Emissionen, die durch Erdgas-
fahrzeuge verursacht werden, aufgehoben.

4 Insgesamt ergeben sich Emissionen in Hohe von 6,41 Mt CO? in der Verursacherbilanz, der Unterschied von
0,27 Mt CO, im Gegensatz zur Quellenbilanz ist auf den Stromverbrauch im Schienenverkehr zurlickzuftihren.

KLIMAGASINVENTUR 2018

17



4

18

Nicht-energiebedingte Emissionen

4.1 Industrieprozesse

In der Industrie entstehen Emissionen sowohl
energiebedingt als auch prozessbedingt. Die
energiebedingten Emissionen aus der Indus-
trie werden der Quellgruppe Energie (1.A.2
Ver-arbeitendes Gewerbe) zugeordnet. Pro-
zessbedingte CO,-Emissionen werden bei
chemi-schen Reaktionen bestimmter Produk-
tionsprozesse direkt freigesetzt und werden
deshalb im Sektor Industrieprozesse bilan-
ziert. Da die Zuordnung nicht immer eindeu-
tig feststellbar ist, bedarf es methodischer
Festlegungen.

Der Landerarbeitskreis Energiebilanzen
(LAK, 0.D.) bezieht in ihre Berechnungen
nur die folgenden sieben Industrieprozesse
des Sektors Bergbau und Verarbeitendes

Gewerbe mit ein: die Herstellung von Hutten-
aluminium, Zementklinker, Kalk, Glas, Calci-
umcarbid, Ammoniak, Soda und Rul. In der
nationalen Berichterstattung werden dartber
hinaus noch einige weitere Prozessen mitein-
bezogen (UBA, 2020, S. 295ff). Die Berech-
nung des LfU beziehen die prozessbedingten
Emissionen aus der Eisen- und Stahlproduk-
tion Brandenburgs mit ein®.

Fur die prozessbedingten CO_-Emissionen
kann keine konkrete Minderung beobachtet
werden (siehe Abbildung 7). Schwankungen
ergeben sich hauptsachlich aus Veranderung
in der Produktionsmenge. Deutschlandweit
sind die Minderungen der prozessbedingten
Emissionen groftenteils auf die chemische
Industrie zurlick zu fiihren, welche in Bran-
denburg aber nur schwach vertreten ist.

Prozessbedingte CO2-Emissionen

Quelle: LU T14, LAK Energiebilanzen
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5 Da fir die Jahre 1990-1995 keine ausreichenden Daten vorliegen, wurden Werte durch Nahe-rungsberechnungen

ersetzt
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4.2 Landwirtschaft

Aufgrund der ausfiihrlichen Berechnungen des
Thinen-Instituts gibt es seit 2014 eine gute
Datengrundlage flir die Emissionsberechnung
im Sektor Landwirtschaft nach der im Nationa-
len Inventarbericht beschriebenen Methode.

Diese weicht insbesondere bei den CO,-
Emissionen von den vergangenen Treib-
hausgasbilanzen des LfU ab, da fiir den Sek-
tor Landwirtschaft bis einschliellich 2014 nur
CH, und N,O einbezogen wurden.

Die Daten des Thiinen-Instituts (Haenel H-D,
2020) sind fur die Jahre 1990 bis 2018 ver-
flgbar. Es werden CO,, CH,, N,O betrachtet
und die folgenden sieben Kategorien® unter-
schieden:

» 3.A Fermentation bei der Verdauung (Tier-
haltung)

+ 3.B Behandlung von Wirtschafsdiingern

+ 3.D Nutzung landwirtschaftlicher Bden

+ 3.G Kalkung

+ 3.H Anwendung von Harnstoff

+ 3. Anwendung anderer kalkhaltiger Dinger

» 3.J Emissionen aus Vergarung von Ener-
giepflanzen und deren Garrestelagerung

Betrachtet man den zeitlichen Verlauf seit
1990, wird ersichtlich, dass die gesamten
Emissionen in der Landwirtschaft Anfang der
90er Jahre stark zuriickgegangen sind, ab
1994 aber eher stagnieren. Die Fermentation
bei der Verdauung in der Tierhaltung und die
Nutzung der landwirtschaftlichen Bdoden sind
die beiden gréRten Emissionsquellen. Vergli-
chen mit 1990 sind die gesamten Emissionen

Klimagasemissionen in der Landwirtschaft

Abb. 8 Quelle: Thiinen-Institut
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6 Die fehlenden Kategorien C, E, F (Reisanbau, Brandrodung und Abbrennen von Feldern und Ernteriickstanden)
werden vernachlassigt, da sie fur Deutschland und Brandenburg nicht relevant sind.
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Emissionen in der Landwirtschaft 2018 nach Gasen

Abb. 9 Quelle: Thiinen-Institut
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in der Landwirtschaft bis 2018 um 34 Prozent
zuriickgegangen. Die Halfte dieser Minde-
rung lasst sich auf die Tierhaltung zurick-
fuhren. Seit 1990 sind die Emissionen aus
der Tierhaltung um 42 Prozent gesunken,
dies resultiert hauptsachlich aus einer Re-
duktion der Tierbestande (Rinder, Milchkihe,
Schweine, Ziegen).

Jeweils ein Finftel der Emissionsminderung
beruht auf den Minderungen aus den Kate-
gorien Behandlung von Wirtschaftsdiingern
und Nutzung landwirtschaftlicher Béden.

Im Jahr 2018 sind die Halfte der Emissionen
Lachgas-Emissionen aus der Nutzung land-
wirtschaftlicher Boden. Diese Emissionen
entstehen infolge von Mineraldiingerausbrin-
gung, Wirtschaftsdiingerausbringung, Kilar-
schlammausbringung, Weidegang, Ernte-
rickstanden, Ausbringung von Garresten aus
Energiepflanzenvergarung, Mineralisierung
und Bewirtschaftung organischer Béden. Ein
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Drittel der landwirtschaftlichen Emissionen
sind Methan-Emissionen aus der Tierhaltung
(Fermentation bei der Verdauung). 7 Prozent
der CH, und N,O Emissionen beruhen auf
dem Wirtschaftsdiinger-Management (also
auch auf der Tierhaltung). 5 Prozent der
CO,-Emissionen entstehen bei der Kalkung
der Bdden.

4.3 Landnutzung, Landnutzungséande-
rung, Forstwirtschaft

Im Sektor Landnutzung, Landnutzungsan-
derung, Forstwirtschaft (LULUCF) wird im
Nationalen Inventarbericht (UBA, 2020) tber
Quellen und Senken berichtet. Als Senken
werden Kohlenstoffbindungen in ober- und
unterirdischer Biomasse, Totholz, Streu, or-
ganischen und mineralischen Béden und in
Holzprodukten erfasst. Kohlenstoffdioxid-,
Methan- und Lachgasemissionen treten bei
industriellem Torfabbau, Waldbrand oder
in organischen und mineralischen Bdden,




Feuchtgebieten und Siedlungen auf. Die
Landnutzung wird in die folgenden finf Ka-
tegorien unterteilt: Wald, Acker, Grinland,
Feuchtgebiete und Siedlungen.

Da die Datenlage auf Landerebene derzeit
nicht ausreichend ist, um eine umfassende
Berichterstattung zu gewahrleisten, gehen
diese Emissionen nicht in die Gesamtbilanz
des Landes Brandenburg ein. Voraussichtlich
wird erst ab der nachsten Klimagasinventur
die Kategorie LULUCF auch in die Gesamt-
bilanz eingehen.

Langfristig kann dieser Sektor eine Treib-
hausgassenke darstellen, welche vor allem
auf die Unterkategorie Walder und Feucht-
gebiete/Moore zuriickzufiihren ist. Vergleicht
man die jeweiligen Flachenanteile Branden-
burgs mit den nationalen Flachenanteilen,
konnte grob geschatzt eine Senke von 3,4
Mt CO,-Aq im Jahr 2018 in Brandenburg be-
stehen. Dabei wirde der Wald maximal eine
Senke von 6,4 Mt COZ-Aq darstellen. Nach
dieser Berechnung resultieren die Emissi-
onsquellen aus Ackerland (1,3 Mt CO,-Aq),
Grinland (1,3 Mt CO,-Aq), Feuchtgebieten
(0,1 Mt COz-Aq) und Siedlungen (0,4 Mt CO,-
Aq). (Statistische Amter des Bundes und der
Lander, 2018; UBA, 2020)

Aufgrund der besonderen Gegebenheiten im
Land Brandenburg kann jedoch davon aus-
gegangen werden, dass die auf Waldern
beruhende Senke beachtlich geringer aus-
fallt. Dies begriindet sich zum einen aus den
Emissionen bedingt durch Waldbrand. Wie
aus der Waldbrandstatistik der Bundesrepu-
blik Deutschland ersichtlich wird, fanden im
Jahr 2018 deutschlandweit 71 Prozent des
Waldbrandes in Brandenburg statt. Das be-
traf 1674 ha oder 0,2 Prozent des branden-
burgischen Waldes (BLE, 2019). Zum ande-
ren kommt hinzu, dass im Gegensatz zum
Bundesdurchschnitt (104 t/ha) die branden-

burgischen Bdden eher als kohlenstoffarm
(84 t/ha) zu betrachten sind (Riek & Russ,
2019, S. 167). Das Weiteren ist eine Stand-
ortveranderung aufgrund von zunehmender
Trockenheit und verringerter Nahrstoffver-
fugbarkeit zu erwarten. Diese Iasst ein ver-
ringertes Wachstum, und somit auch eine
geringere Kohlenstoffbindung, erwarten. Die
besonders in Brandenburg verbreitetet Som-
mertrockenheit mindert also den Kohlenstoff-
speicher des Waldes.

Eine weitere Besonderheit im Land Branden-
burg ist die gro3e Anzahl von Mooren, wel-
che derzeit allerdings groRtenteils entwassert
sind. Diese Entwasserung verursacht hohe
jahrliche Treibhausgasemissionen, welche
nur durch Wiedervernassung verhindert wer-
den koénnen. Brandenburg verfugt Uber eine
Moorflache von 439.600 ha, welche 14,8 %
der Landesflache ausmacht. Derzeit sind cir-
ca 11.000 ha wiedervernasst. Als Ziel wird
eine Wiedervernassung von 10 % der Moor-
flache, also 43.960 ha angenommen. (Greifs-
wald Moor Centrum, 0.D.)

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen der
entwasserten Moore werden auf 6,6 Mt CO,-
Aq geschatzt (LfU, 2016).

4.4 Abfall

Im Sektor Abfall werden Emissionen aus den

folgenden Unterkategorien bilanziert:

* 5.A Abfalldeponierung (CH,)

» 5.B Biologische Behandlung von festen Ab-
fallen (CH,, N,O)

* 5.D Abwasserbehandlung (CH,, N,O)

» 5.E Mechanisch-Biologische Abfallbehand-
lung (CH,, N,O)

Insgesamt sind die Emissionen im Abfall-
sektor seit 1990 um 97 % gesunken. Die
Methanemissionen aus der geordneten Ab-
falldeponierung (5.A) stellen den Grofteil der
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Emissionen aus Abfall und Abwasser in Mt CO2-Aquivalenten

Tab. 5 Quelle: LfU T14

5. Abfall und Abwasser 1990 1995
CH4 19,85 9,81
N20 19,81 9,78

5.A Abfalldeponierung 0,04 0,04

5.B Biologische Behandlung 1973 9.70

von festen Abfallen

5.D Abwasserbehandlung -

5.E Andere (geschlossene MBA) 0,13 0,11

Emissionen im Bereich Abfall dar. Die Redu-
zierung der Emissionen Iasst sich auf orga-
nisatorische Anderungen im Abfallmanage-
ment zurlckflhren. Beispielsweise wurde die
getrennte Sammlung von Glas-, Kompost-,
Verpackungs- und Papiermiill eingefiihrt. Vie-
le Deponien wurden in Folge dessen in den
vergangenen Jahren geschlossen. Auch ist
die Deponierung von biologisch abbaubaren
Abfallen nicht mehr gestattet. Hinzu kommt,
dass die Emissionen der geschlossenen
Deponien sich im Laufe der Zeit reduzieren
und sich zukiinftig auf einem sehr geringen
Niveau stabilisieren.

Bei der Biologischen Behandlung von festen
Abfallen (5.B) handelt es sich um Kompos-
tieranlagen und Biogasanlagen, die getrennt
gesammelte Bioabfdlle zu Kompost oder
Garresten verwerten, welche dann in der
Landwirtschaft oder im Gartenbau verwendet
werden. Der Anstieg der Emissionen erklart
sich mit der vermehrten Sammlung von Bio-
abféllen. Die Emissionen aus der privaten
Kompostierung werden hier nicht betrachtet.
Auch die Abfallverbrennung wird nicht be-
trachtet, da sie im Sektor Energie bilanziert
wird.

KLIMAGASINVENTUR 2018

2000 2010 2018
2,27 0,83 0,82 0,74 0,59

2005 2015

2,24 0,81 0,80 0,73 0,58
0,03 0,02 0,02 0,01 0,01

2,18 0,76 0,76 0,70 0,56

- 0,00 0,01 0,01 0,01
0,09 0,07 0,05 0,03 0,02
0,007 0,007 0,006

Die Methan- und Lachgas-Emissionen aus
der kommunalen Abwasserbehandlung (5.D)
sind seit 1990 stark gefallen. Die Methan-
Emissionen entstehen zum einen in &ffentli-
chen Klaranlagen, zum anderen in abfluss-
losen Gruben, bei Haushalten, die nicht an
die Kanalisation angeschlossen sind. Durch
den Ausbau der Kanalisation sank die Anzahl
der Haushalte mit abflusslosen Gruben. Zu-
satzlich wurde die offene Schlammfaulung
bis 1994 eingestellt, was zur Reduktion der
Methanemissionen beigetragen hat. Auch die
Lachgas-Emissionen konnten mit Hilfe von
Denitrifikationstechnik verringert werden.

Mechanisch-Biologische Abfallbehandlungs-
anlagen (5.E) werden seit 2005 erfasst und
dienen der Vorbehandlung von organischen
Restabfalle vor der Deponierung. In Branden-
burg gibt es derzeit sechs Mechanisch-Biolo-
gische Abfallbehandlungsanlagen. Gemaf
der 30. Verordnung zum Bundesimmissions-
schutzgesetz (30. BImSchV) missen die An-
lagen technischen Anforderungen gentigen,
somit sind die Emissionen rechtlich begrenzt.
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Anhang

Anhang 1

Betreiber

kurze Frist
RWE

RWE

RWE

RWE

RWE

RWE

RWE

RWE

bis 2030
RWE
LEAG (EPH)

LEAG (EPH)

RWE
LEAG (EPH)
LEAG (EPH)
RWE
LEAG (EPH)
LEAG (EPH)
RWE
RWE

nach 2030
Uniper (EPH)
Uniper (EPH)
LEAG (EPH)
EnBW

RWE

RWE

Stilllegungspfad Braunkohlekraftwerke Deutschland

Quelle: Kohleausstiegsgesetz

Block

Nord-Siid-Bahn
Nord-Siid-Bahn
Nord-Siid-Bahn
Nord-Siid-Bahn
Nord-Siid-Bahn
Brikettierung

Nord-Siid-Bahn
Nord-Siid-Bahn

Weisweiler F
Jaschwalde A

Janschwalde B

Weisweiler G
Janschwalde C
Janschwalde D
Weisweiler H
Boxberg N
Boxberg P
NiederauBem G
Niederauftem H

Schkopau A
Schkopau B
Lippendorf R
Lippendorf S
Niederauem K
Neurath F
Neurath G

Schwarze Pumpe A
Schwarze Pumpe B

Boxberg R
Boxberg Q

KLIMAGASINVENTUR 2018

Revier

Rheinland
Rheinland
Rheinland
Rheinland
Rheinland
Rheinland
Rheinland
Rheinland

Rheinland
Lausitz (BB)

Lausitz (BB)

Rheinland
Lausitz (BB)
Lausitz (BB)
Rheinland
Lausitz (BB)
Lausitz (BB)
Rheinland
Rheinland

Mitteldeutschland (ST)
Mitteldeutschland (ST)
Mitteldeutschland (SN)
Mitteldeutschland (SN)
Rheinland

Rheinland

Rheinland

Lausitz (BB)
Lausitz (BB)
Lausitz (SN)
Lausitz (SN)

Inbetrieb-
nahme-

1959-1976 300

300
300
300
300
120
600
600
1967 300
1981 500
1982 500
1974 600
1984 500
1985 500
1975 600
1979 500
1980 500
1974 600
1974 600
1996 450
1996 450
2000 875
1999 875
2002 1000
2012 1000
2012 1000
1998 750
1998 750
2012 640
2000 860

Block-
klasse
jahr (MW)

Stilllegungsdatum
(mit Sicherheits-
bereitschaft)

31.12.2020
31.12.2021

01.04.2022
31.12.2022

01.01.2025

31.12.2025
(Sicherheitsbereitschaft)

31.12.2027
(Sicherheitsbereitschaft)

01.04.2028
31.12.2028
31.12.2028
01.04.2029
31.12.2029
31.12.2029
31.12.2029

31.12.2029
(Sicherheitsbereitschaft)

31.12.2034
31.12.2034
31.12.2035
31.12.2035
31.12.2038
31.12.2038
31.12.2038
31.12.2038
31.12.2038
31.12.2038
31.12.2038
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