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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 derzeitige Langfristziel. Aktuell arbeitet
die Landesregierung an einem Klimaplan,
welcher die einzelnen klimarelevanten Stra-
tegien der verschiedenen Sektoren (Ener-
gie, Industrie, Landwirtschaft, Abfall, und so
weiter) vereinen wird. Diskutiert wird derzeit
das Ziel der Klimaneutralitat fir 2045. Dieser
Klimaplan soll im ersten Halbjahr 2023 ver-
abschiedet werden.

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 auf den energiebeding-
ten CO,-Emissionen, die die Gesamtheit der
Treibhausgase dominieren und aus diesem
Grund in der Energie- und Klimaschutzstra-
tegie der Landesregierung unter besonderer
Beobachtung stehen. Betrachtungszeitraum
sind die Jahre von 1990 bis 2021. Erstmals
wird der Sektor LULUCF integriert und
nicht mehr nur informativ dargestelit. Dies
erleichtert die Vergleichbarkeit mit den Anga-
ben im zukinftigen Klimaplan.

Die Berechnungen fiir 2021 ergeben insge-
samt 56 Megatonnen CO,-Aquivalente. Dies
ist ein deutlicher Wiederanstieg nach der
,coronasenke® im Jahr 2020 (um 7,5 Pro-
zent). Das am starksten vertretene Treib-
hausgas stellt im Jahr 2021 mit 94 Prozent
Kohlendioxid (CO,) dar, welches zum GroR-
teil aus der Verbrennung fossiler Energie-
trager resultiert. Die energiebedingten CO,-
Emissionen bestimmen die Gesamtheit der
Treibhausgase, ausgedrickt in COZ-Aqui-

Zusammenfassung

valenten, zu rund 86 Prozent. Im Jahr 2021
fielen fast 71 Prozent der energiebedingten
CO,-Emissionen unmittelbar im Energie-
sektor an. Die Eigenversorgung mit Strom
und Mineraldlprodukten und die erheblichen
Lieferungen dieser Energietrager in andere
Bundeslander bestimmen mafgeblich das
hohe Emissionspotenzial. Die Verbrauchs-
sektoren Industrie, Verkehr sowie Haushalte
und Kleinverbraucher sind jeweils zwischen
7,3 und 11,9 Prozent an den energiebe-
dingten CO,-Gesamtemissionen beteiligt.
Zusétzlich tragen Industrieprozesse mit 5,5
und die Landwirtschaft mit rund 5 Prozent
zur gesamten Treibhausgasbilanz bei. Der
Landnutzungssektor (LULUCF) ist aktuell mit
1,8 Megatonnen COZ-AquivaIenten in Bran-
denburg eine Emissionsquelle.

Die Treibhausgas-Emissionen sind seit 1990
um 54,4 Prozent gesunken. Die Reduktion
von Kohlendioxid-, Methan- und Lachgas-
Emissionen betrugen respektive 47 Prozent,
91 Prozent und 21 Prozent. Besonders stark
sanken die Emissionen Anfang der 1990er
Jahre, stagnierten dann aber weitestgehend
bis 2018. Erst in den Jahren 2019 und 2020
sind bedeutende Minderungen zu erkennen.
Im Jahr 2021 wird die wirtschaftliche Erho-
lung nach dem ersten Jahr der Corona-Pan-
demie deutlich. Die Emissionszunahme kann
zum einen damit, zum anderen mit einem An-
stieg der Emissionsintensitat begriindet wer-
den. Grund fir den Anstieg der Emissionen
ist zu 80 Prozent die Zunahme der Energie-
gewinnung aus Braunkohle. Trotz Wiederan-
stieg liegen die Emissionen fur 2021 weiter-
hin unter dem Niveau von 2019.

Der von der Braunkohle dominierte Energie-
tragermix fuhrt mit 18,9 Tonnen CO, zu einer
bundesweit iberdurchschnittlichen Pro-Kopf-
Emission. Davon entfallen circa 7 Tonnen pro
Einwohner auf die Endenergietrager, die fur
andere Bundeslander erzeugt wurden.
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Einordnung und Methodik

Der sechste Sachstandsbericht des Welt-
klimarats IPCC zeigt auf, dass es einer so-
fortigen Trendwende auf globaler Ebene be-
darf, um das 1,5°C-Ziel zu erreichen. Nur mit
sofortigen MaRnahmen weltweit und in allen
Sektoren konnte das Ziel noch machbar sein.
(UBA, 2022a)

Mit dem Europaischen Griinen Deal hat sich
die EU das Ziel gesetzt bis 2050 klimaneutral
zu werden und bis 2030 mindestens 55 Pro-
zent der Emissionen zu reduzieren.

Die Novelle des deutschen Klimaschutzge-
setzes ist im August 2021 in Kraft getreten.
Sie sieht auf nationaler Ebene bis 2030 eine
Minderung der Treibhausgase um 65 Prozent
gegeniber 1990 vor, bis 2040 um mindes-
tens 88 Prozent. Bis 2045 soll die Treibhaus-
gasneutralitat erreicht werden (Bundesregie-
rung, 2022).

Laut dem Umweltbundesamt (2022b) sanken
die Treibhausgasemissionen im Jahr 2021
um 38,7 Prozent im Vergleich zum Basisjahr
1990 und stiegen um 4,5 Prozent im Ver-
gleich zum Vorjahr. Der Anstieg wird mit der
gestiegenen Stromnachfrage und einer ge-
ringeren Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien begriindet.

Das Land Brandenburg hat sich das Ziel ge-
setzt, bis 2030 die energiebedingten CO,-
Emissionen im Vergleich zum Basisjahr 1990
um 72 Prozent zu senken. Gleichzeitig soll
der Primarenergieverbrauch um 20 Prozent
gesenkt und der Anteil der erneuerbaren
Energien am Primarenergieverbrauch 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) Die Energiestrategie mit Zie-
len bis 2040 ist derzeit noch in Bearbeitung.

Der aktuelle Koalitionsvertrag der Landes-
regierung Brandenburg bekraftigt, dass die
Koalition den Klimaschutz zu einem Schwer-
punkt ihrer Arbeit machen will. Die Landes-
regierung bekennt sich im Vertrag zu den
Zielen und zur Umsetzung des Pariser Klima-
schutzabkommens. Unter Federfihrung des
Ministeriums fir Landwirtschaft, Umwelt und
Klimaschutz (MLUK) wird derzeit mit dem
Klimaplan eine verbindliche Klimaschutzstra-
tegie unter Berucksichtigung aller Sektoren
erarbeitet. Mit einem Kabinettbeschluss vom
November 2021 konnte das Ziel der Klima-
neutralitat auf das Jahr 2045 vorgezogen
werden und stimmt nun mit dem der Bundes-
regierung Uberein.

Die vorliegende Klimagasinventur 2021 des
Landes Brandenburg stellt die Entwicklung
der drei Treibhausgase Kohlenstoffdioxid-,
Methan- und Lachgasemissionen dar und
bildet somit die Grundlage zur Uberpriifung
der Zielerreichung. Besondere Beachtung
finden die energiebedingten CO,-Emissio-
nen, da diese mehr als die Halfte der ge-
samten Treibhausgasemissionen im Land
Brandenburg ausmachen. Neben der vorlie-
genden Klimagasinventur werden die ener-
giebedingten CO_-Emissionen in der Ener-
gie- und CO,-Bilanz des Amts fir Statistik
Berlin-Brandenburg (AfS BB) detailliert auf-
geschlusselt (AfS BB, 2021).

Methodik

Die vorliegende Betrachtung der Treibhaus-
gase Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas
findet Uber den Zeitraum von 1990 bis 2021
statt. Die verschiedenen Sektoren werden in
Anlehnung an die internationale Systematik
sowie die des Nationalen Inventarberichts
(UBA, 2021) untergliedert (vergleiche Tabel-
le 1). Es handelt sich hierbei um eine Quellen-
bilanz. Das bedeutet, dass die Emissionen an

KLIMAGASINVENTUR 2021 FUR DAS LAND BRANDENBURG



der Stelle, an der sie anfallen, berechnet wer-
den, nicht aber an der Stelle des Verbrauchs.
Zu unterscheiden sind auch sogenannte
Okobilanzen (Life-Cycle-Analysis), welche
die Emissionen und Umweltauswirkungen
entlang des gesamten Lebenszyklus einer
Technologie oder eines Produkts betrachten.

Tab. 1: Ubersicht der Sektoren

CRF
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 Sonstige (pHH, GHD, LW)
1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
2. Industrieprozesse
2.A Mineralische Industrie
2.B Chemische Industrie
2.C Metallproduktion
2.D-H Klimawirksame Stoffe
3. Landwirtschaft
3.ATierhaltung
3.B Wirtschaftsdiinger
3.D Landwirtschaftlicher Boden
3.G Kalkung
3.H Harnstoff
3.1 Kalkhaltige Diinger
4. LULUCF
4 A Walder
4.B Ackerland
4.C Griinland
4.D Feuchtgebiete
4.E Siedlungen
5. Abfall und Abwasser
5.A Abfalldeponierung
5.B Biologische Behandlung von festen Abfallen
5.D Abwasserbehandlung
5.E Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung

Zuséatzlich werden die Treibhausgase nach
der Systematik des Klimaschutzgesetzes
des Bundes dargestellt (siehe Anhang 2, Sei-
te Seite 34). Diese Systematik ermdglicht
eine Zuteilung der Emissionen zu den einzel-
nen Sektoren (vergleiche Tabelle 1).

KSG
1. Energiewirtschaft
CRF 1.A.1 - Energiegewinnung u. Umwandlung
CRF 1.B - Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
2. Industrie
CRF 1.A.2 - Verarbeitendes Gewerbe
CRF 2. Industrieprozesse
3. Gebaude
CRF 1.A.4.a - Gewerbe, Handel, Dienstleistung
CRF 1.A4.b - Haushalte
4. Verkehr
CRF 1.A.3.a - nationaler Luftverkehr
CRF 1.A.3.b - Straltenverkehr
CRF 1.A.3.c — Schienenverkehr
CRF 1.A.3.d - Ksten- & Binnenschifffahrt
5. Landwirtschaft
CRF 1.A.4.c — Stationare & mobile Feuerung*
CRF 3.A-J Landwirtschaft
6. Abfall und Abwasser
7. LULUCF

KLIMAGASINVENTUR 2021 FUR DAS LAND BRANDENBURG
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Die zugrundeliegenden Daten fur die Inven-
tarerstellung stammen grofitenteils vom Lan-
desamt fir Umwelt Brandenburg (LfU), vom
Amt fir Statistik Brandenburg-Berlin (AfS
BB), vom Landerarbeitskreis Energiebilanzen
und vom Thinen-Institut. Es sei allerdings zu
berlcksichtigen, dass die Erstellung einer
konsistenten Zeitreihe der Emissionen seit
1990 nicht ganzlich mdglich ist, da zum einen
die Methoden zur Berechnung immer wieder
geandert wurden und zum anderen fir ein-
zelne Parameter Datenllcken bestehen.

Neben den drei Haupttreibhausgasen Kohlen-
stoffdioxid (CQO,), Methan (CH,) und Lachgas
(N,O) werden im Nationalen Inventarbericht
auch wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasser-
stoffe (HFKW), perfluorierte Fluorkohlen-
wasserstoffe (PFC) und Schwefelhexafluorid
(SF4) behandelt. Im Gegensatz zu CO,, CH,
und N,O, welche als unerwiinschte Neben-
produkte anfallen, werden HFKW, PFC und
SF, Uberwiegend gezielt als chemische Er-
zeugnisse fur verschiedene Anwendungsbe-
reiche produziert. Sie kommen beispielswei-

se als Treibgas, Feuerléschmittel, Kaltemittel
oder Schallddmmgas zur Anwendung. Eine
Reihe von Anwendungen, insbesondere der
Einsatz von SF,, wurden inzwischen durch
die Verordnung (EG) Nr. 482/2006 des Euro-
paischen Parlaments und des Europaischen
Rates schrittweise eingeschrankt.

Im Folgenden werden die fiinf Sektoren
1. Energie, 2. Industrie, 3. Landwirtschaft,
4. LULUCF (Landnutzung, Landnutzungsan-
derung und Forstwirtschaft) und 5. Abfall und
Abwasser detailliert beschrieben. Der Sektor
Energie wird unterteilt in Verbrennung von
Brennstoffen (1.A) und diffuse Emissionen
(1.B). Die verbrennungsbedingten Emissio-
nen (1.A) setzen sich zusammen aus Ener-
giegewinnung und Umwandlung (1.A.1),
Verarbeitendem Gewerbe (1.A.2), Transport
(1.A.3) und Gewerbe, Haushalte und Dienst-
leistung (1.A.4). Der Sektor 4 (LULUCF) wird
seit diesem Jahr in die Gesamtbilanz mitein-
gerechnet. In den Jahren zuvor wurden die
Treibhausgase aus diesem Sektor nur nach-
richtlich aufgefiihrt.

KLIMAGASINVENTUR 2021 FUR DAS LAND BRANDENBURG



Entwicklung und aktueller Stand
Klimagasemissionen

Das am starksten vertretene Treibhausgas
stellt im Jahr 2021 mit 94 Prozent Kohlendi-
oxid (CO,) dar, welches zum GroRteil 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.) angegeben. Es
gibt an, wie stark der Treibhauseffekt eines
Gases im Vergleich zu Kohlendioxid, bezo-
gen auf einen Zeithorizont von 100 Jahren,
ist. Im Folgenden wird, wie im Nationalen In-
ventarbericht! (UBA, 2022c¢, S. 92), ein Treib-
hausgaspotential von 25 fiir Methan und von
298 fur Lachgas angenommen. Methan-
Emissionen entstehen in Brandenburg insbe-

sondere bei der Verteilung flissiger und gas-
formiger Brennstoffe, in der Landwirtschaft
und bei der Abfallfalldeponierung. Ebenso
entstehen Lachgas-Emissionen hauptsach-
lich in der Abfalldeponierung und der Land-
wirtschaft. Wie in Abbildung 1 dargestellt,
sind die Treibhausgas-Emissionen seit 1990
um 54 Prozent gesunken. Besonders stark
sanken die Emissionen Anfang der 1990er
Jahre, stagnierten aber in den 2010er Jah-
ren. Die Jahre 2019 und 2020 zeigen wieder
einen deutlichen Rickgang der Emissionen,
welcher zum einen durch die schrittweise
Stilllegung der Braunkohle Kraftwerke, zum
anderen durch die Auswirkungen der Covid-
19-Pandemie begrindet ist (siehe LfU (2021)
Abschatzung der Treibhausgasemissionen

Abb. 1
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Methan Lachgas

* vorlaufige Berechnung

Quelle: LfU T14, 2022

1 Die Werte beruhen auf dem 4. Sachstandsbericht des IPCC.
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im Land Brandenburg 2020). Fur das Jahr
2021 ist ein Anstieg der Emissionen zu beob-
achten, der aber nicht das Niveau von 2019
erreicht. Die Reduktion von Kohlendioxid-,
Methan- und Lachgas-Emissionen betrug
im Vergleich zum Basisjahr 1990 respektive
47 Prozent, 92 Prozent und 21 Prozent.

Abbildung 2 zeigt, wie sich die Emissionen
aus den verschiedenen Sektoren prozentual
verandert haben. Weiterhin resultieren circa
zwei Drittel der Emissionen aus der Ener-

giegewinnung und Umwandlung. Wahrend
1990 Abfall und Abwasser noch fur fast ein
Finftel der Emissionen verantwortlich wa-
ren, sind es 2021 0,2 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 groReren Anteil der Gesamtemissio-
nen darstellen. Tabelle 2 zeigt die detaillierte
Aufteilung der Treibhausgase nach Sektoren
und Gasen.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Sektoren

m 1.A Verbrennung von Brennstoffen
m 2 Industrieprozesse
® 4 Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forst

1%
2%
3%

56,0

Mt CO,-Aq

0% 3%

w 1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
3 Landwirtschaft

m 5 Abfall und Abwasser :
* vorldufige Berechnung :

Quelle: LfU T14, 2022
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Tab. 2: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Land Brandenburg 1990 — 2021 in Megatonnen COZ-AquivaIenten (nach CRF)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 2019 2020 2021
Gesamtemissionen

mit LULUCF 122,9 66,7 7 70,7 64,5 63,3 64,2 56,9 52,1 56,0
ohne LULUCF 118,2 66,9 70,0 67,1 63,3 63,5 63,3 55,7 50,3 54,2
Nach Klimagasen
CO, (Kohlendioxid) 98,4 53,0 65,6 64,7 60,3 59,3 60,5 53,3 48,6 52,6
CH, (Methan) 22,6 12,1 44 2,7 2,5 2,3 2,1 2,0 2,0 1,9
N,O (Lachgas) 1,9 1,6 1,7 1,6 1,6 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5
Nach Sektoren
1. Energie 91,6 511 614 60,3 57,3 56,8 57,3 49,7 444 48,1
1.A. Verbrennung von Brennstoffen 91,0 50,5 60,9 59,9 56,9 56,5 56,9 494 441 47,8
1.A.1. Energiegewinnung und Umwandlung 63,8 35,0 45,0 46,6 42,5 42,6 42,2 35,3 30,7 33,8
1.A.2 Verarbeitendes Gewerbe 11,5 45 50 3,2 44 45 4,7 45 45 49
1.A.3 Transport 3,3 59 6,1 54 55 5,6 59 6,0 5¥3 57
1.A.4 Haushalte, Gewerbe, Dienstleistung 12,4 51 48 47 4,7 3,7 42 3,7 3,6 3,5
1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen 0,6 0,6 0,5 0,4 04 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
2. Industrieprozesse 2,6 2,8 3,1 29 24 3,1 29 29 29 3,1
3. Landwirtschaft 42 31 3,2 3,0 3,0 31 2,9 2,8 2,8 2,7
4. LULUCF 4,7 -0,2 1,7 3,6 1,1 -0,1 0,9 12 1,8 1,8
5. Abfall und Abwasser 19,8 9,8 2,3 0,8 0,6 04 0,3 0,3 0,3 0,2

Quelle: LfU T14, 2022

1 vorlaufige Berechnung
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3 Energiebedingte CO,-Emissionen

14

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 (flichtigen) Emissionen aus
der Energiewirtschaft. Bei der Verbrennung
von Brennstoffen werden in der vorliegenden
Klimagasinventur nur CO,-Emissionen bilan-
ziert. 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 48,1 Megatonnen CO, circa 86 Pro-
zent an den Gesamtemissionen betragt. Die
im Jahr 2012 verabschiedete Energiestrate-
gie 2030 setzt das Ziel, die energiebedingten
CO,-Emissionen im Land bis zum Jahr 2030
um 72 Prozent gegeniber dem Jahr 1990 zu
senken, das heilt von 91 Megatonnen CO,
auf 25 Megatonnen CO,,.

3.1 Verbrennung von Brennstoffen

Die Berechnung der energiebedingten CO,-
Emissionen kann mittels zwei verschiedener
Bilanzierungsmethoden erfolgen. Dadurch
werden die unterschiedlichen Blickwinkel
dargestellt. Zum einen stellt die Quellenbi-
lanz alle Emissionen, die auf den Verbrauch
von Primarenergietragern (Kohle, Gase, et
cetera) zurickzufiihren sind, dar. Zum an-
deren wird aus Sicht der Verbrauche eine
Verursacherbilanz berechnet, um aufzuzei-
gen, wie viele CO,-Emissionen aufgrund des
Energieverbrauchs entstehen. Die vorliegen-
de Klimagasinventur bilanziert nach der Me-
thode der Quellenbilanz und wird nur im Ein-
zelfall Verursacherbilanzen zur Untersetzung
aufzeigen.

Far die Berechnung der verbrennungsbeding-
ten Emissionen liegen derzeit Daten fiir 1991
bis 2019 vom Amt fir Statistik Berlin-Bran-
denburg vor. In der vorliegenden Klimagas-
inventur wird fur 1990 der im LfU berechnete
Wert von 91 Megatonnen CO, verwendet, um
die Referenz der politischen Zielsetzung bei-
zubehalten.?

Die verbrennungsbedingten CO_-Emissionen
2021 sind im Vergleich zu 1990 um schat-
zungsweise 47 Prozent gesunken, im Ver-
gleich zum Vorjahr um 8 Prozent gestiegen
(Abbildung 3).

Grundsatzlich ist eine starke Reduktion in
den 90er Jahren zu beobachten, welche
hauptsachlich auf den industriellen Zusam-
menbruch und die Schliefung mehrerer Koh-
lekraftwerke zurtickzufiihren ist. Von 2000
bis 2021 ist ein Rickgang der Emissionen
von 22 Prozent zu beobachten.

Bei Weitem der grofte Anteil der CO,-Emis-
sionen entsteht wahrend der Energiegewin-
nung fossiler Rohstoffe in Kraftwerken, die
die offentliche Strom- und Warmeversorgung
sicherstellen, und der Energieumwandlung in
Raffinerien. Die Emissionen des Verarbeiten-
den Gewerbes entstehen bei der Eigenstrom-
versorgung und sind Anfang der 90er Jahre
in Folge des Umbruchs stark gesunken. Bis
2018 sind nur leichte Schwankungen zu ver-
zeichnen, die aber auch konjunkturell bedingt
sein kénnen. Circa zwei Drittel der Reduzie-
rung der Emissionen in den Jahren 2019 und
2020 sind auf die schrittweise Stilllegung des
Kohlekraftwerks Janschwalde zurlickzufih-
ren (Tabelle 2 und Tabelle 3). Im Jahr 2021
stiegen die Emissionen aus der Braunkoh-
leverstromung um 13 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr. Die kann zum einen mit der wirt-
schaftlichen Erholung nach den Pandemie-

2 Das AfS BB weist flir 1990 abweichend einen Wert von 80,45 Megatonnen CO, aus. Dieser Wert entstand durch mehr-
fache Methodenanderung und Rickrechnung auf die Vergangenheit.
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MalRnahmen, zum anderen mit einer Verla-
gerung der Energietrager begriindet werden.
Der Anstieg der Gaspreise im ersten Halbjahr
2021, die witterungsbedingte verminderte
Stromerzeugung aus Windkraft und die Ab-
schaltung von Steinkohle- und Kernkraftwer-
ken flhrten zu einer héheren Auslastung der
verbleibenden Braunkohlekraftwerke.

Dies geht einher mit einem Anstieg der
Braunkohleférderung in der Brandenburger
Lausitz von 9 Prozent im Jahr 2021 im Ver-
gleich zum Vorjahr (LEAG, 2022).

Die Emissionen im Transportsektor resultie-
ren aus der Verbrennung von Kraftstoffen.
Hierbei ist der Einsatz von Kraftstoffen in der
Landwirtschaft ausgenommen. Zu beachten
sei aullerdem, dass elektrischer Verkehr (so-
wohl Schienenverkehr als auch Kraftfahrzeu-
ge) nicht an dieser Stelle bilanziert wird, da
die Emissionen aus der Stromerzeugung ge-
maRk dem Quellprinzip unter 1.A.1 Energiege-
winnung und Umwandlung verbucht werden.

Die Emissionen im Transport sind seit 1990
von 3,3 Megatonnen CO, auf 5,7 Megaton-
nen CO, gestiegen und haben sich somit fast
verdoppelt (siehe Abbildung 3). Der Anstieg
der Emissionen resultiert aus der steigen-
den Anzahl an zugelassenen Kraftfahrzeu-

gen und der gestiegenen Fahrleistung. Aus-
genommen von dieser Entwicklung ist das
Jahr 2020, in dem die Emissionen im Sektor
Transport um 12 Prozent gesunken sind. Im
Jahr 2021 stiegen die Emissionen wieder
um 8 Prozent an, erreichten aber nicht das
Niveau von 2019. Anhand der Daten des
Mineral6lwirtschaftsverbandes e. V. (MWYV,
2021) kénnen auf nationaler Ebene die Ver-
anderungen von Otto-, Diesel-, und Flug-
kraftstoff berechnet werden. Der Verbrauch
von Ottokraftstoffen stieg demnach im Jahr
2021 um 1,6 Prozent, der von Dieselkraftstof-
fen um 0,4 Prozent. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die Veradnderung
in Brandenburg analog gestaltet.

Besonders bemerkenswert ist der Anstieg
des Verbrauchs von Flugkraftstoff. Die Ver-
kehrsstatistik des Flughafens Berlin-Branden-
burg (2022) (vormals Flughafen Schoénefeld)
zeigt einen Anstieg der Flugzeugbewegun-
gen um 136,7 Prozent im Vergleich zum Jahr
2020. Die Eréffnung des Flughafens Ber-
lin-Brandenburg am 31. Oktober 2020 fihr-
te zu einer Verlagerung des Flugverkehrs
von Berlin nach Brandenburg. Hinzukommt
die Erholung der Tourismusbranche von der
Corona-Pandemie. Zu beachten ist, dass es
sich hierbei um eine konservative Schatzung
handelt, da die Aufteilung in nationalen und

CO,-Emissionen aus der jahrlichen Braunkohleverstromung Brandenburg

Tab. 3: (2018 — 2021)
2018 2019
TWh Mt CO, TWh
Janschwalde 19,5 21,88 15,4
Schwarze 11,6 11,22 9,8
Pumpe
Summe 311 33,1 25,2

Mt CO,

2020 2021

TWh  MtCO, TWh  MtCO,
17,16 19 1330 133 1493
9,41 95 9,15 109 1054
26,6 21,4 22,4 24,2 25,5

Quelle: eigene Berechnung LfU T14, 2022 nach DIW Berlin (2013, S. 13); LEAG (2022)
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internationalen Flugverkehr nicht bekannt
ist. Die Energiebilanz des Amts fiir Statistik,
und somit auch die Treibhausgasinventur
des Landes Brandenburg, berucksichtigt al-
lerdings nur Emissionen aus dem nationalen
Flugverkehr.

Emissionen aus Gewerbe und Haushalten
entstehen hauptsachlich in der Kalte- und
Warmebereitstellung durch Verbrennungs-
prozesse vor Ort. Die Emissionen in diesem
Sektor sind witterungsabhangig und schwan-
ken somit auch aufgrund der Temperatur.

Seit 1990 sind die Emissionen von 12,4 Mega-
tonnen CO, kontinuierlich auf 3,5 Megatonnen
CO, gesunken (siehe Abbildung 3). Im Jahr
2021 sanken die Emissionen laut der Vorjah-
resschatzung des Umweltbundesamts (2022)
im Sektor Gebaude um 3,3 Prozent. Dabei
entwickelte sich der Untersektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistung mit einem Emissions-

90

80

70

60

Mt CO,

40
30
20

10

1990 1995 2000 2005

Haushalt, Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Verarbeitendes Gewerbe

zuwachs von 8,0 Prozent gegenlaufig zum
Untersektor Haushalte mit einer Emissions-
minderung von 7,0 Prozent. Aufgrund fehlen-
der Daten auf Landesebene wird die gleiche
Entwicklung fir Brandenburg angenommen.

Die Emissionen in diesem Sektor werden ab-
satzorientiert und nicht verbrauchsorientiert bi-
lanziert, somit fiihrten verringerte Heizolkaufe
im Jahr 2021 zu sinkenden Emissionen in der
Bilanz. Witterungsbedingt stieg der Erdgasver-
brauch allerdings sowohl bei Gewerbe/Handel/
Dienstleistung als auch bei den privaten Haus-
halten an (AG Energiebilanzen 2022).

Besonders im Land Brandenburg war der
Winter 2021 mit einer mittleren Temperatur
von 1,45 °C deutlich kalter als der Winter im
Vorjahr mit einer mittleren Temperatur von
4,66 °C (siehe Tabelle 3). Allerdings lag die
Mitteltemperatur flir den Winter 2021 Gber
dem langjahrigen Mittel von 1991 — 2020.

2010 2015 2018 2019 2020 2021*

Transport

Energiegewinnung und Umwandlung

* vorlaufige Berechnung

Quelle: AfS BB, 2021
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Die Abbildung 4 zeigt die Aufteilung der ver-
brennungsbedingten Emissionen nach Ener-
gietragern. Der Emissionsanteil der Braun-
kohle ist mit 83 Prozent im Jahr 1990 und mit
57 Prozent im Jahr 2021 besonders hoch.
Der Steinkohleanteil bewegt sich zwischen 2
und 5 Prozent, sinkt aber in absoluten Zahlen
von 3 Megatonnen CO, auf 1,87 Megatonnen
CO,. Gestiegen ist vor allem der Anteil von
Mineraldlprodukten von 7 Prozent auf 21 Pro-
zent, was sich auch im Anstieg der absoluten
Emissionen widerspiegelt (von 6,1 Megaton-
nen CO, auf 10,2 Megatonnen CO,). Ahnlich
verhalt es sich mit dem Energietrager Gas,
der sich bis 2021 von 5,7 Megatonnen CO,
auf 7,2 Megatonnen CO, erhoht und nun
einen Anteil von 15 Prozent an den verbren-
nungsbedingten Emissionen im Land Bran-
denburg einnimmt. Hier sei zu bemerken,
dass die fllichtigen Emissionen aus der Gas-
wirtschaft im Sektor 1.B Diffuse Emissionen
verbucht werden.

Die Veranderung der CO,-Emissionen im
Land Brandenburg sind also stark an die
Entwicklungen im Energiesektor, insbe-
sondere in Verbindung mit der Braunkoh-
leverstromung, gekoppelt. Um das in der
Energiestrategie 2030 gesteckte Ziel von
25 Megatonnen CO,-Emissionen im energie-
bedingten Bereich zu erreichen, missten die
Emissionen in den nachsten 10 Jahren um
circa die Halfte gesenkt werden. Im Zuge
des Kohleausstiegsgesetzes (2020) wurde
auf Bundesebene der Braunkohleausstiegs-
pfad festgelegt und Regelungen fir den
Steinkohleausstieg getroffen. In Branden-
burg sind derzeit zwei Braunkohlekraftwerke
des Anlagenbetreibers LEAG KW aktiv am
Netz: Janschwalde und Schwarze Pumpe.
Das Kraftwerk Janschwalde ging zwischen
1981 und 1989 mit den Blocken A-F mit je-
weils 500 Megawatt Leistung ans Netz. Die
ersten beiden Blocke (Blocke E und F) be-
finden sich schon seit 2018 beziehungswei-

Abb. 4 Energiebedingte CO,-Emissionen nach Energietragern
91,0
90
80
70
60
- 47,8
S 40
(]
2 30
20
10
o N — == — —
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 2019 2020 2021*

B Steinkohle Braunkohle

Mineraldlprodukte Gase

sonstige

* vorlaufige Berechnung

Quelle: AfS BB, 2021
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se 2019 in Sicherheitsbereitschaft, das heil’t
die Kraftwerksblocke sind heruntergefahren
und werden nur bei Engpassen wieder in Be-
trieb genommen. Dies erklart den deutlichen
Ruckgang der verbrennungsbedingten Emis-
sionen in 2019 und 2020. Der Anstieg der
Emissionen aus der Braunkohleverstromung
im Jahr 2021 ist auf die héhere Auslastung
der verbleibenden Blécke zuriickzufiihren.

Gemall dem Kohleausstiegsgesetz wer-
den die verbliebenen vier Blécke sukzessi-
ve 2025, 2027, und 2028 abgeschaltet. Die
beiden Blocke des Kraftwerks Schwarze
Pumpe, welches erst 1998 in Betrieb genom-
men wurde, sollen spatestens Ende 2038
stillgelegt werden, damit gehen dann weite-
re 1.600 Megawatt Bruttoleistung vom Netz
(Anhang 1, SeiteSeite 33).

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
20 Tonnen CO, gegeniber dem Bundes-
durchschnitt von circa 8 Tonnen CO, beruht
vor allem auf der Exportintensitat (Strom und
Raffinerieprodukte). Nach Abzug des Export-
anteils fur Strom- und Raffinerieprodukte lie-
gen die Pro-Kopf-Emissionen im Jahr 2019
mit 12,3 Tonnen CO, immer noch (ber den
gesamtdeutschen Pro-Kopf-Emissionen.
Dieser Unterschied ist durch den branden-
burgischen Energiemix, der von der Braun-
kohleverstromung dominiert ist, begrindet.

Da die Region Berlin-Brandenburg energie-
wirtschaftlich als Gemeinschaft betrachtet
werden kann (zum Beispiel Stromexporte
nach Berlin) wird in Tabelle 5 fur die Jahre
2010 bis 2019% beispielhaft ausgewiesen,

Tab. 4: Kohleausstiegsplan Brandenburg
Block Revier Inbetrieb- Blockklasse (MW)  Stilllegungsdatum Emissionsein-
nahmejahr sparung pro Jahr

kurze Frist

Janschwalde E Lausitz 1989 500 01.10.2019 (SB*) 4 Mt COZ-Aq

Janschwalde F Lausitz 1989 500 01.10.2018 (SB) 4 Mt COZ-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 COz-Aq

Janschwalde D Lausitz 1985 500 12/31/2028 4 Mt COZ-Aq
nach 2030

Schwarze Pumpe A  Lausitz 1998 800** 12/31/2038 6 Mt COZ-Aq

Schwarze Pumpe B Lausitz 1998 800* 12/31/2038 6 Mt COZ-Aq

* Sicherheitsbereitschaft

**abweichend zur Angabe BMWi

3 Derzeit liegen Daten nur bis 2018 fur Deutschland und Berlin vor.
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wie sich die einwohnerbezogenen energie-
bedingten CO, Emissionen jeweils in Bran-
denburg, in Berlin und in der Region Ber-
lin-Brandenburg entwickelt haben. Im Detail
weisen beide Lander ahnliche Entwicklungen
auf. Die Minderung der Kohlenutzung zur
Stromerzeugung ist ersichtlich. Der starkere
Bevolkerungszuwachs in Berlin wirkt sich da-

bei im Vergleich zu Brandenburg vorteilhaft
aus. Aufgrund des schrittweisen Kohleaus-
stiegs sinken die Emissionen pro Einwohner
in den Jahren 2019 und 2020 deutlich, stei-
gen aber 2021 wieder leicht an. Fir Berlin
und Deutschland liegen fir die Jahre 2020
und 2021 noch keine Daten vor.

t COo,

2015

2016 2017 2018 2019 2020 2021°

Brandenburg (Quellenbilanz mit Stromaustauschsaldo)

Brandenburg (Quellenbilanz ohne Stromaustauschsaldo)

* vorldufige Berechnung

1990 2000 2010
m Deutschland (Quellenbilanz)
Tab. 5:

[t CO,/EW] Land Brandenburg
2010 22,7
201 23,0
2012 235
2013 234
2014 22,8
2015 22,7
2016 22,7
2017 22,6
2018 22,7
2019 19,6
2020 17,4
2021 18,9

Quelle: AfS BB; LfU T14, 2022

Energiebedingte CO,-Emissionen pro Einwohner fiir Berlin und Brandenburg

Land Berlin Region Brandenburg-Berlin
6,0 13,2
5,2 12,8
5.2 12,9
5,3 12,9
5,0 12,5
47 12,2
48 12,2
4,6 12,0
43 11,8
41 10,4

Quelle: AfS BB; LfU T14, 2022
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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 die meisten Emissionen verursacht.

PKW und LKW emittieren heute im Durch-
schnitt weniger Treibhausgase und Luft-
schadstoffe als noch 1995. So sanken
bundesweit die kilometerbezogenen bezie-
hungsweise spezifischen CO,-Emissionen
im Schnitt bei PKW um 5 Prozent, bei LKW
um fast 32 Prozent. Da sich der LKW-Verkehr
und die Stralkenguterverkehrsleistung erhoht
haben, sind die absoluten Kohlendioxid-

Schienenverkehr Stralenverkehr

Ottokraftstoff Dieselkraftstoff

Flugturbinenkraftstoff

Emissionen im Stralkenglterverkehr heu-
te dennoch um 17 Prozent hoher als 1995
(UBA, 2022d).

Mit flachendeckender Nutzung von Elektro-
antrieben im Verkehr wird die Aufschliisse-
lung in der Verbraucherbilanz an Bedeutung
gewinnen, da nur so der Stromverbrauch der
verschiedenen Sektoren aufgezeigt werden
kann. Seit 2017 ist der Bestand an Elekt-
ro-Kraftfahrzeugen von 1.279 auf 14.745 in
Brandenburg gestiegen (Kraftfahrtbundes-
amt, 2022). Um die auf Verkehrstrager bezo-
gene Differenzierung vornehmen zu kénnen,
wurde, abweichend zum sonstigen Bilanz-
prinzip, die Aufschlisselung der Verursa-
cherbilanz verwendet.*

Luftverkehr Schifffahrt

Fliissiggas MW Gase Strom
* vorlaufige Berechnung

Quelle: AfS BB, 2022; LfU T14, 2022

4 Insgesamt ergeben sich Emissionen aus dem Stromverbrauch im Sektor Verkehr in H6he von 0,283 Megatonnen CO,,
in der Verursacherbilanz, welche aus dem Schienen- und Straflenverkehr resultieren.
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3.2 Diffuse Emissionen aus
Brennstoffen

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 Férderung, Ver-
arbeitung, Transport und Verteilung von Erd-
gas und Erddl erfasst. Hinzukommen Emis-
sionen, die in Zusammenhang mit Leckagen
und dem Abfackeln und Entliften entstehen.

Der deutliche Rickgang der Emissionen von
0,59 Megatonnen COZ-AquivaIenten in 1990
zu 0,39 COz-AquivaIenten in 2021 ist vor al-
lem auf die Erneuerung des Gasnetzes zu-
rlickzufiihren.b

5 Aufgrund von methodischen Anderungen ergibt sich ein geringer Unterschied zu den Vorjahresberechnungen.
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4 Nicht-energiebedingte Emissionen

22

4.1 Industrieprozesse

In der Industrie entstehen Emissionen sowohl
energiebedingt als auch prozessbedingt. Die
energiebedingten Emissionen aus der Indus-
trie werden der Quellgruppe Energie unter
1.A.2 Verarbeitendes Gewerbe zugeordnet.
Prozessbedingte CO,-Emissionen werden
bei chemischen Reaktionen bestimmter
Produktionsprozesse direkt freigesetzt und
werden deshalb im Sektor Industrieprozes-
se bilanziert. Da die Zuordnung nicht immer
eindeutig feststellbar ist, bedarf es methodi-
scher Festlegungen.

Der Landerarbeitskreis Energiebilanzen
(LAK, o. D.) bezieht in seine Berechnungen
nur die folgenden sieben Industrieprozesse
des Sektors Bergbau und Verarbeitendes
Gewerbe mit ein: die Herstellung von Hut-
tenaluminium, Zementklinker, Kalk, Glas,
Calciumcarbid, Ammoniak, Soda und RulB.

In der nationalen Berichterstattung werden
daruber hinaus noch einige weitere Prozesse
miteinbezogen (UBA, 2020, S. 295ff). Die Be-
rechnungen des LfU beziehen die prozess-
bedingten Emissionen aus der Eisen- und
Stahlproduktion mit ein®. Hinzu kommen die
Klimawirksamen Stoffe, welche die Stoffgrup-
pen H-FKW, FKW, Blends, Tetrachlorkohlen-
wasserstoff, H-FCKW und FCKW beinhalten
und hauptsachlich in Kaltemitteln und Treib-
mitteln enthalten sind.

Far die gesamten prozessbedingten CO,-
Emissionen kann kein Trend beobachtet
werden (siehe Abbildung 7). Schwankungen
ergeben sich hauptsachlich aus Veranderung
in der Produktionsmenge. Deutschlandweit
sind die Minderungen der prozessbedingten
Emissionen gréRtenteils auf die chemische
Industrie zurickzufihren, welche in Bran-
denburg aber nur wenig vertreten ist. Der An-
stieg der Emissionen in 2021 ist auf die Erho-

Abb. 7 Prozessbedingte CO,-Emissionen
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* vorliufige Berechnung °

Quelle: LfU T14, 2022; DEHSt, LAK Energiebilanzen

6 Da fir die Jahre 1990 — 1995 keine ausreichenden Daten vorliegen, wurden Werte durch Naherungsberechnungen

ersetzt
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lung der Produktion nach der Hochphase der
Covid-19-Pandemie zuruckzufihren.

Ab dem Jahr 2013 liegen ausreichend detail-
lierte Daten von der Deutschen Emissions-
handelsstelle vor, um die Prozessbedingten
Emissionen nach Wirtschaftszweigen aufge-
gliedert darzustellen (siehe Abbildung 8). In
Brandenburg sind die Stahl- und Zementpro-
duktion gemeinsam fur 87 Prozent der indus-
triellen Emissionen verantwortlich. Das Bau-
gewerbe und somit auch die Zementindustrie
zeigen wenig Schwankungen, auch nicht in
Folge der Pandemie. Somit ist die Entwick-
lung in der Stahlindustrie ausschlaggebend

Mt CO,-Aq
- -

0,5

0,0
2013 2014 2015 2016

2.A.1 Zementherstellung

2.A.3 Glas- und Mineralfaserherstellung

m 2.C.1 Eisen- und Stahlerzeugung

2017 2018 2019 2020

fur die Entwicklung der Prozessbedingten
Emissionen. Im Jahr 2021 stiegen die pro-
zessbedingten Emissionen aus der Stahl-
produktion um 13 Prozent im Vergleich zum
Vorjahr. Dies resultiert aus einer Produktions-
steigerung um 28,7 Prozent. Ein geringer
Ruckgang der Emissionen in der Nahrungs-
mittelproduktion ist zu erwarten, da die Zu-
ckerfabrik Brottewitz in den Jahren 2020 und
2021 geschlossen wurde.

Insgesamt ist fir Brandenburg von einer
Steigerung der Industrieemissionen im Jahr
2021 um 7,6 Prozent im Vergleich zum Vor-
jahr auszugehen.

Prozessbedingte CO,-Emissionen nach Wirtschaftszweigen 2013 - 2021

2021*
2.A.2 Kalkherstellung
2.A.4.a Keramikproduktion

2 D-H Klimawirksame Stoffe

* vorlaufige Berechnung

Quelle: LfU T14, 2022; DEHSt
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4.2 Landwirtschaft

Aufgrund der ausfiihrlichen Berechnungen
des Thunen-Instituts gibt es seit 2014 eine
gute Datengrundlage fiir die Emissionsbe-
rechnung im Sektor Landwirtschaft nach der
im Nationalen Inventarbericht beschriebenen
Methode.

Die Daten des Thiunen-Instituts sind fur die
Jahre 1990 bis 2020 verfugbar, die Werte flr
2021 werden anhand des Trends der letzten
5 Jahre fortgeschrieben. Es werden CO,-,
CH,-und N,O-Emissionen betrachtet und die
folgenden sieben Kategorien” unterschieden:

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

3.B Behandlung von Wirtschaftsdiingern
3.D Nutzung landwirtschaftlicher Béden
3.G Kalkung

3.H Anwendung von Harnstoff

3. Anwendung anderer kalkhaltiger Diinger
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 zurlickgehen, ab 1994
aber eher stagnieren (siehe Abbildung 9). Die

Abb. 9 Klimagasemissionen in der Landwirtschaft
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3.A Tierhaltung (Verdauung)
3.D Nutzung landwirtschaftlicher Boden

3.H Anwendung von Harnstoff

W 3. Andere (Vergédrung von Energiepflanzen)

3.B Behandlung von Wirtschafsdiingern
3.G Kalkung
I 3., Anwendung anderer kalkhaltiger Dinger

3 Landwirtschaft (gesamt)

* vorldufige Berechnung

Quelle: Thiinen-Institut, 2022

7 Die fehlenden Kategorien C, E, F (Reisanbau, Brandrodung und Abbrennen von Feldern und Ernteriickstanden) wer-
den vernachlassigt, da sie fiir Deutschland und Brandenburg nicht relevant sind.
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Fermentation bei der Verdauung in der Tier-
haltung und die Nutzung der landwirtschaft-
lichen Bbdden sind die beiden gréten Emis-
sionsquellen. Verglichen mit 1990 sind die
gesamten Emissionen in der Landwirtschaft
bis 2021 um 36 Prozent zurickgegangen.
Etwa die Halfte dieser Minderung lasst sich
auf die Tierhaltung zurtckfihren. Seit 1990
sind die Emissionen aus der Tierhaltung um
40 Prozent gesunken, dies resultiert haupt-
sachlich aus einer Reduktion der Tierbestan-
de (Rinder, Milchkiihe, Schweine, Ziegen).

Jeweils ein Finftel der Emissionsminderung
beruht auf den Minderungen aus den Kate-
gorien Behandlung von Wirtschaftsdiingern
und Nutzung landwirtschaftlicher Boden und
Kalkung (siehe Abbildung 10).

Nutzung
landwirtschaftlicher
Béden (N20)
46%

Andere

17%

Tierhaltung
(Verdauung) (CH4)
37%

* vorldufige Berechnung

Im Jahr 2021 sind fast die Halfte der Emis-
sionen Lachgas-Emissionen aus der Nut-
zung landwirtschaftlicher Bdden. Diese
Emissionen entstehen infolge von Mineral-
diingerausbringung, Wirtschaftsdiingeraus-
bringung, Klarschlammausbringung, Weide-
gang, Ernterlckstanden, Ausbringung von
Garresten aus Energiepflanzenvergarung,
Mineralisierung und Bewirtschaftung organi-
scher Boden. Knapp ein Drittel der landwirt-
schaftlichen Emissionen sind Methan-Emis-
sionen aus der Tierhaltung (Fermentation
bei der Verdauung). 4,1 Prozent der Emis-
sionen beruhen auf dem Wirtschaftsdiinger-
Management (also auch auf der Tierhaltung).
4,6 Prozent der Emissionen entstehen bei
der Kalkung der Boden.

Emissionen in der Landwirtschaft im Jahr 2021 nach Gasen

Behandlung von
Wirtschaftsdiingern (N20)

Vergarung von
Energiepflanzen (N20)

3,9%
Anwendung von Harnstoff
(COo2)
Anwendung anderer
4,6 % kalkhaltiger Dinger (CO2)
Kalkung (CO2)

Vergarung von
41% Energiepflanzen (CH4)

Behandlung von
Wirtschaftsdiingern (CH4)

Quelle: Thiinen-Institut, 2022
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4.3 Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und Forstwirtschaft

Im Sektor Landnutzung, Landnutzungsan-
derung und Forstwirtschaft (LULUCF) wird
in Deutschland (iber positive (Quellen) und
negative (Senken) CO,-Emissionen der Koh-
lenstoffbindungen in ober- und unterirdischer
pflanzlicher Biomasse, Totholz, Streu, organi-
schen und mineralischen Béden und in Holz-
produkten fir die Landnutzungskategorien
Wald, Ackerland, Grinland, Feuchtgebiete
und Siedlungen berichtet. Zu Kohlenstoffdi-
oxid-, Methan- und Lachgasemissionen im
LULUCF Sektor kommt es unter anderem
beim industriellem Torfabbau, Moorbrand,
Waldbrand, oder durch die Nutzung von or-
ganischen Bdden (UBA, 2021).

Die Emissionen im Sektor LULUCF werden
in der Treibhausgasinventur 2021 erstmals in
die Gesamtbilanz miteinbezogen.

Im Sektor LULUCF werden die Emissionen
aus den Unterkategorien 4.A Walder, 4.B
Ackerland, 4.C Grunland, 4.D Feuchtgebiete,
4.E Siedlungen bilanziert. Die Kategorie 4.D
Feuchtgebiete wird unterteilt in 4.D.a Terres-
trische Feuchtgebiete, 4.D.b Gewasser und
4.D.c industriellen Torfabbau. In den Terrest-
rischen Feuchtgebieten werden Lebensraum-
typen der Flora und Fauna bilanziert, die an
einen ganzjahrigen Wasserlberschuss an-
gepasst sind, wie zum Beispiel Moore und
Sumpfgebiete. Nach UBA (2021) werden
die N,O-Emissionen aus organischen Béden
aus den Kategorien 4.B Ackerland und 4.C
Grinland im engeren Sinne unter der Kate-
gorie 3.D Landwirtschaft berichtet. Die Land-
schaftstypen Heide und Gehdlze kdnnen

Treibhausgas-Emissionen aus dem LULUCF-Sektor

4.E Siedlung

4.D Feuchtgebiete

Mt CO,-Aq

1990 2000 2010 2015 2016

2017

4.C Grinland

4.B Ackerland

4.A Walder

e | ULUCF gesamt

2018 2019 2020

Quelle: Thiinen-Institut, 2022
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unter der Kategorie 4.C Grunland bilanziert
werden (IPCC, 2006). Emissionen aus Holz-
produkten und die Ausbringung von Torf wird
nicht erfasst, da keine landerspezifischen Da-
ten vorliegen. Die Emissionen aus dem Wald-
brand werden erst ab 2010 bericksichtigt.

Die Abbildung 11 zeigt die Entwicklung der
Emissionen im Sektor LULUCF von 1990
bis 2020. Die Kategorie Walder stellt fort-
wahrend eine Senke dar, die allerdings seit
2017 stetig abnimmt. Insgesamt sanken die
Emissionen im Vergleich zu 1990 um 60 Pro-
zent. Die Ursache dafiir ist zum grofdten Teil
der Waldaufbau in den 1990er Jahren. In den
Jahren 2015 bis 2017 konnte der Wald die
Emissionen ausgleichen und der Sektor ins-
gesamt stellte eine Senke dar. Aktuell ist der
Sektor mit 1,8 Megatonnen CO,-Aquivalen-
ten in Brandenburg eine Emissionsquelle.

9,81

Mt CO,-Aq
5
=]

4,0
2,0 0,91

0,0

1980 1995 2000 2005

5.A Abfalldeponierung

5.D Abwasserbehandlung

4.4 Abfall und Abwasser

Im Sektor Abfall und Abwasser werden Emis-
sionen aus den folgenden Unterkategorien
bilanziert:

— 5.AAbfalldeponierung (CH,)

— 5.B Biologische Behandlung von festen
Abfallen (CH,, N,O)

— 5.D Abwasserbehandlung (CH,, N,O)

— 5.E Mechanisch-Biologische Abfallbe-
handlung (CH,, N,O)

Insgesamt sind die Emissionen im Abfall-
sektor seit 1990 um 97 Prozent gesunken.
Die Methan-Emissionen aus der geordneten
Abfalldeponierung (5.A) stellen den Grofteil
der Emissionen im Bereich Abfall dar (siehe
Abbildung 12). Die Reduzierung der Emissio-
nen lasst sich auf organisatorische Anderun-

0,71 0,51 0,37 0,24 0,25

2010 2015 2018 2020 2021*

5.B Biologische Behandlung von festen Abféllen

5.E Andere (geschlossene MBA)

* vorldufige Berechnung

Quelle: LfU T14, 2022
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gen im Abfallmanagement zurlckfuhren. Bei-
spielsweise wurde die getrennte Sammlung
von Glas-, Kompost-, Verpackungs- und Pa-
piermill eingefiihrt. Viele Deponien wurden
in Folge dessen in den vergangenen Jahren
geschlossen. Auch ist die Deponierung von
biologisch abbaubaren Abféllen nicht mehr
gestattet. Hinzu kommt, dass die Emissionen
der geschlossenen Deponien sich im Laufe
der Zeit reduzieren und sich zukunftig 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 Bioabfalle zu Kompost oder Gar-
resten verwerten, welche dann in der Land-
wirtschaft oder im Gartenbau verwendet wer-
den. Der Anstieg der Emissionen erklart sich
mit der vermehrten Sammlung von Bioabfal-
len. Die Emissionen aus der privaten Kom-
postierung werden hier nicht betrachtet. Auch
die Abfallverbrennung wird nicht betrachtet,
da sie im Sektor Energie bilanziert wird.

Die Methan- und Lachgas-Emissionen aus
der kommunalen Abwasserbehandlung (5.D)
sind seit 1990 stark gesunken. Die Methan-
Emissionen entstehen zum einen in offentli-
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
Methan-Emissionen 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
Restabfallen vor der Deponierung. In Bran-
denburg gibt es derzeit sechs mechanisch-bio-
logische Abfallbehandlungsanlagen. Gemaf
der 30. Verordnung zum Bundesimmissions-
schutzgesetz (30. BImSchV) missen die An-
lagen technischen Anforderungen genigen,
somit sind die Emissionen rechtlich begrenzt.
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Anhang

Anhang 1
Tab. 6: Stilllegungspfad Braunkohlekraftwerke Deutschland
Betreiber Block Revier Inbetriebnahmejahr Blockklasse (MW) Stilllegungsdatum
(mit Sicherheitsbereitschaft)
kurze Frist
RWE Nord-Sud-Bahn Rheinland 1959 - 1976 300 31.12.2020
RWE Nord-Siid-Bahn Rheinland 300 31.12.2021
RWE Nord-Siid-Bahn Rheinland 300
RWE Nord-Suid-Bahn Rheinland 300
RWE Nord-Siid-Bahn Rheinland 300 01.04.2022
RWE Brikettierung Rheinland 120 31.12.2022
RWE Nord-Suid-Bahn Rheinland 600
RWE Nord-Siid-Bahn Rheinland 600
Bis 2030
RWE Weisweiler F Rheinland 1967 300 01.01.2025
LEAG (EPH) Jaschwalde A Lausitz (BB) 1981 500 31.12.2025 (SB)
LEAG (EPH) Janschwalde B Lausitz (BB) 1982 500 31.12.2027 (SB)
RWE Weisweiler G Rheinland 1974 600 01.04.2028
LEAG (EPH) Janschwalde C Lausitz (BB) 1984 500 31.12.2028
LEAG (EPH) Janschwalde D Lausitz (BB) 1985 500 31.12.2028
RWE Weisweiler H Rheinland 1975 600 01.04.2029
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Betreiber

LEAG (EPH)
LEAG (EPH)
RWE

RWE

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

RWE

Block

Boxberg N
Boxberg P
Niederauem G
Niederauem 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

* abweichend zur Angabe BMWi

Revier

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)

Inbetriebnahmejahr Blockklasse (MW)

1979
1980
1974
1974

1996
1996
2000
1999
2002
2012
2012
1998
1998
2012
2000

500
500
600
600

450
450
875
875
1000
1000
1000
800*
800"
640
860
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Stilllegungsdatum

(mit Sicherheitsbereitschaft)

31.12.2029
31.12.2029
31.12.2029

31.12.2029 (SB)

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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Anhang 2

Tab. 7: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Klimaschutzgesetz (KSG) im Land Brandenburg 1990 - 2021 in Megatonnen COz-i\quivaIenten

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 2019 2020  2021*

Gesamtemissionen 122,85 66,71 71,67 70,70 64,46 63,34 64,20 56,89 52,14 56,03
1. Energiewirtschaft 64,39 3567 4545 47,00 42,82 4293 4251 3563 31,01 34,10
CRF 1.A.1 - Energiegewinnung u. Umwandlung 63,80 3504 4499 46,59 4247 4258 4216 3527 30,67 33,75
CRF 1.B - Diffuse Emissionen aus Brennstoffen 0,59 0,63 0,46 0,41 0,35 0,35 0,35 0,35 0,34 0,35
2. Industrie 14,06 7,25 8,17 6,12 6,72 7,57 7,51 7,32 7,43 8,00
CRF 1.A.2 — Verarbeitendes Gewerbe 11,50 447 5,04 3,18 4,36 4,49 4,66 447 4,53 4,89
CRF 2. Industrieprozesse 2,56 2,78 3,13 2,94 2,36 3,08 2,85 2,85 2,89 3,11
3. Gebéude 11,68 4,87 4,58 4,46 4,46 3,57 3,98 3,52 3,46 3,35
CRF 1.A.4.a - Gewerbe, Handel, Dienstleistung 3,50 1,51 1,42 1,38 1,38 1,10 1,23 1,09 1,07 1,04
CRF 1.A4.b - Haushalte 8,18 3,36 3,17 3,08 3,08 2,47 2,75 2,43 2,39 2,31
4. Verkehr 3,30 5,91 6,08 5,44 5,46 5,64 5,95 5,96 5,25 5,65
CRF 1.A.3.a - nationaler Luftverkehr 0,38 0,30 0,49 0,33 0,52 0,39 0,60 0,56 0,26 0,62
CRF 1.A.3.b - Straenverkehr 2,72 537 5,40 4,98 4,82 512 5,22 527 4,87 4,90
CRF 1.A.3.c — Schienenverkehr 0,18 0,23 0,17 0,13 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
CRF 1.A.3.d - Kiisten- & Binnenschifffahrt 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
5. Landwirtschaft 4,91 3,37 3,43 3,24 3,23 3,30 3,05 2,97 2,92 2,86
CRF 1.A.4.c — Stationare & mobile Feuerung (Land- u. Forstwirtschaft)* 0,72 0,23 0,21 0,21 0,21 0,17 0,18 0,16 0,16 0,15
CRF 3.A-J Landwirtschaft 419 3,15 3,22 3,03 3,03 3,13 2,86 2,81 2,76 2,70
6. Abfall und Abwasser 19,84 9,81 2,27 0,84 0,65 0,45 0,33 0,29 0,26 0,23
7. LULUCF 467  -017 1,69 3,60 1,13 0,11 0,87 1,19 1,81 1,85

*

vorlaufige Berechnung

KLIMAGASINVENTUR 2021 FUR DAS LAND BRANDENBURG



KLIMAGASINVENTUR 2021 FUR DAS LAND BRANDENBURG 35



Ministerium fiir Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz
des Landes Brandenburg

Referat Offentlichkeitsarbeit

Henning-von-Tresckow-Str. 2 — 13, Haus S,
14467 Potsdam

Telefon: +49 (0) 331 866-7237
E-Mail: bestellung@mluk.brandenburg.de
Internet: mluk.brandenburg.de


mailto:bestellung%40mluk.brandenburg.de?subject=
http://mluk.brandenburg.de

	Klimagasinventur 2021 für das Land Brandenburg 
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	Zusammenfassung
	1	Einordnung und Methodik
	Methodik

	2	Entwicklung und aktueller Stand Klimagasemissionen
	3	Energiebedingte CO2-Emissionen
	3.1	Verbrennung von Brennstoffen
	Exkurs: Verursacherbilanz Transport

	3.2	Diffuse Emissionen aus Brennstoffen

	4	Nicht Energiebedingte Emissionen
	4.1	Industrieprozesse
	4.2	Landwirtschaft
	4.3	Landnutzung, Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft
	4.4	Abfall und Abwasser

		Literaturverzeichnis
	Anhang
	Anhang 1
	Anhang 2





