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Zusammenfassung

Der aktuelle Koalitionsvertrag der Landesregierung bekraftigt,
dass die Koalition den Klimaschutz zu einem Schwerpunkt ihrer
Arbeit machen will. Die Landesregierung bekennt sich im Ver-
trag zu den Zielen und zur Umsetzung des Pariser Klimaschutz-
abkommens. Die Klimagasneutralitdt bis 2050 ist somit das der-
zeitige Langfristziel. Aktuell arbeitet die Landesregierung an
einem Klimaplan, welcher die einzelnen klimarelevanten Strate-
gien der verschiedenen Sektoren (Energie, Industrie, Landwirt-
schaft, Abfall, und so weiter) vereinen wird. Diskutiert wird der-
zeit das Ziel der Klimaneutralitat flir 2045. Dieser Klimaplan soll
in dieser Legislatur verabschiedet werden.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Klimagasinventur des Landes
Brandenburg stehen die Entwicklung der drei wichtigsten Treib-
hausgase Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Distickstoffoxid
(N,0), auch unter der Bezeichnung Lachgas bekannt. Der Schwer-
punkt der Darstellung liegt auf den energiebedingten CO,-Emis-
sionen, die die Gesamtheit der Treibhausgase dominieren und
aus diesem Grund in der Energie- und Klimaschutzstrategie der
Landesregierung unter besonderer Beobachtung stehen. Be-
trachtungszeitraum sind die Jahre von 1990 bis 2022. Der Sektor
LULUCEF ist integriert und wird nicht mehr nur informativ dar-
gestellt. Dies erleichtert die Vergleichbarkeit mit den Angaben
im zukinftigen Klimaplan.

Die Berechnungen fiir 2022 ergeben insgesamt rund 54 Mega-
tonnen CO,-Aquivalente. Dies ist ein leichter Wiederanstieg
nach der ,Coronasenke” im Jahr 2020 und ein Riickgang gegen-
Uber 2021. Das am stdrksten vertretene Treibhausgas stellt im
Jahr 2022 mit 94 Prozent Kohlendioxid (CO,) dar, welches zum
GrofBteil aus der Verbrennung fossiler Energietrager resultiert.
Die energiebedingten CO,-Emissionen bestimmen die Gesamt-
heit der Treibhausgase, ausgedriickt in CO,-Aquivalenten, zu
rund 83 Prozent. Im Jahr 2022 fielen fast 68 Prozent der energie-

bedingten CO,-Emissionen unmittelbar im Energiesektor an. Die
Eigenversorgung mit Strom und Mineraldlprodukten und die
erheblichen Lieferungen dieser Energietrager in andere Bundes-
lander bestimmen maf3geblich das hohe Emissionspotenzial.
Die Verbrauchssektoren Industrie, Verkehr sowie Haushalte und
Kleinverbraucher sind jeweils zwischen 7,1 und 11,1 Prozent an
den energiebedingten CO,-Gesamtemissionen beteiligt. Zu-
satzlich tragen Industrieprozesse mit 5,2 und die Landwirtschaft
mit 4,8 Prozent zur gesamten Treibhausgasbilanz bei. Der Land-
nutzungssektor (LULUCF) ist aktuell mit rund 3 Megatonnen CO,-
Aquivaltenden in Brandenburg eine Emissionsquelle.

Die Treibhausgas-Emissionen sind seit 1990 um 53 Prozent ge-
sunken. Die Reduktion von Kohlendioxid-, Methan- und Lach-
gas-Emissionen betrugen respektive 43 Prozent, 92 Prozent und
23 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 Erholung nach
dem ersten Jahr der Corona-Pandemie deutlich. Die Emissions-
zunahme kann zum einen damit, zum anderen mit einem Anstieg
der Emissionsintensitat begriindet werden. Grund fiir den An-
stieg der Emissionen ist zu 80 Prozent die Zunahme der Energie-
gewinnung aus Braunkohle. Die Reduktion der Emissionen im
Jahr 2022 ist insbesondere durch den Krieg in der Ukraine be-
stimmt und die damit einhergehende Verteuerung von Energie.
Trotz Reduktion im Vergleich zu 2021 liegen die Emissionen fir
2022 weiterhin iber dem Niveau von 2019.

Der von der Braunkohle dominierte Energietragermix fiihrt mit
17,7 Tonnen CO, zu einer bundesweit Gberdurchschnittlichen
Pro-Kopf-Emission. Davon entfallen circa 5 Tonnen pro Ein-
wohner auf die Endenergietrdger, die fiir andere Bundeslander
erzeugt wurden.

ZUSAMMENFASSUNG
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1 Einordnung und Methodik

Der sechste Sachstandsbericht des Weltklimarats IPCC zeigt auf,
dass es einer sofortigen Trendwende auf globaler Ebene bedarf,
um das 1,5°C-Ziel zu erreichen. Nur mit sofortigen Mahahmen
weltweit und in allen Sektoren kdnnte das Ziel noch machbar sein.
(UBA, 2022)

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

Die Novelle des deutschen Klimaschutzgesetzes ist im August
2021 in Kraft getreten. Sie sieht auf nationaler Ebene bis 2030 eine
Minderung der Treibhausgase um 65 Prozent gegeniiber 1990
vor, bis 2040 um mindestens 88 Prozent. Bis 2045 soll die Treib-
hausgasneutralitat erreicht werden (Bundesregierung, 2022).

Laut dem Umweltbundesamt (UBA, 2023a) sanken die Treib-
hausgasemissionen in Deutschland im Jahr 2022 um 40,4 Pro-
zent im Vergleich zum Basisjahr 1990 und um 1,9 Prozent
im Vergleich zum Vorjahr. Einen Wiederanstieg gab es in der
Energiewirtschaft, aufgrund des erhéhten Einsatzes von Kohle
wegen der Gaseinsparungen wegen des russischen Angriffs-
krieges gegen die Ukraine. Deutliche Minderungen besonders
in der Industrie und bei Haushalten und Kleinverbrauchern ste-
hen diesem Trend entgegen.

Das Land Brandenburg hat sich das Ziel gesetzt, bis 2030 die Treib-
hausgasemissionen auf 31,3 Megatonnen (bis 2040 auf 5,4 Mt)
und bis 2045 die Klimaneutralitdt zu erreichen (Restemission
0,9 Mt). (Kab, 2022)

Der aktuelle Koalitionsvertrag der Landesregierung Brandenburg
bekraftigt, dass die Koalition den Klimaschutz zu einem Schwer-
punkt ihrer Arbeit machen will. Die Landesregierung bekennt
sich im Vertrag zu den Zielen und zur Umsetzung des Pariser
Klimaschutzabkommens. Unter Federfiihrung des Ministeriums
fur Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz (MLUK) wird derzeit
mit dem Klimaplan eine verbindliche Klimaschutzstrategie unter
Beriicksichtigung aller Sektoren erarbeitet. Mit dem Kabinett-
beschluss vom 23. August 2022 wurde das Ziel der Klimaneutrali-
tat fir das Jahr 2045 festgeschrieben und an die Zielstellung des
Bundes angeglichen.

Die vorliegende Klimagasinventur 2022 des Landes Brandenburg
stellt die Entwicklung der drei Treibhausgase Kohlenstoffdioxid-,
Methan- und Lachgasemissionen dar und bildet somit die Grund-
lage zur Uberpriifung der Zielerreichung. Besondere Beachtung
finden die energiebedingten CO,-Emissionen, da diese mehr
als die Halfte der gesamten Treibhausgasemissionen im Land
Brandenburg ausmachen. Neben der vorliegenden Klimagas-
inventur werden die energiebedingten CO,-Emissionen in der
Energie- und CO,-Bilanz des Amts fiir Statistik Berlin-Brandenburg
(AfS BB) detailliert aufgeschliisselt (AfS BB, 2023).

EINORDNUNG UND METHODIK

1.1 Methodik

Die vorliegende Betrachtung der Treibhausgase Kohlenstoff-
dioxid, Methan und Lachgas findet iber den Zeitraum von 1990
bis 2022 statt. Die verschiedenen Sektoren werden in Anlehnung
an die internationale Systematik sowie die des Nationalen In-
ventarberichts (UBA, 2023b) untergliedert (vergleiche Tabelle 1).
Es handelt sich hierbei um eine Quellenbilanz. Das bedeutet, dass
die Emissionen an 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.
Zuséatzlich werden die Treibhausgase nach der Systematik des
Klimaschutzgesetzes des Bundes dargestellt (siehe Anhang 2).
Diese Systematik ermdglicht eine Zuteilung der Emissionen zu
den einzelnen Sektoren (vergleiche Tabelle 1).

Die zugrundeliegenden Daten fiir die Inventarerstellung stam-
men groB3tenteils vom Landesamt fiir Umwelt Brandenburg (LfU),
vom Amt fiir Statistik Brandenburg-Berlin (AfS BB), vom Lander-
arbeitskreis Energiebilanzen und vom Thiinen-Institut. Es ist al-
lerdings zu berticksichtigen, dass die Erstellung einer konsisten-
ten Zeitreihe der Emissionen seit 1990 nicht ganzlich moglich ist,
da zum einen die Methoden zur Berechnung immer wieder ge-
andert wurden und zum anderen fiir einzelne Parameter Daten-
liicken bestehen.

Fiir die Berechnung der verbrennungsbedingten Emissionen lie-
gen derzeit Daten flir 1990 bis 2020 vom Amt fiir Statistik Berlin-
Brandenburg vor. In der vorliegenden Klimagasinventur wird fir
1990 der vom Amt fiir Statistik berechnete Wert von 80,2 Mega-
tonnen CO, verwendet. Damit entstehen Abweichungen zum
Klimaplan, deren gutachterlichen Grundlage und den Basisdaten
des Kabinettsbeschlusses vom August 2022.

Neben den drei Haupttreibhausgasen Kohlenstoffdioxid (CO,),
Methan (CH,) und Lachgas (N,0) werden im Nationalen Inventar-
bericht auch wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW),
perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexa-
fluorid (SFe) behandelt. Im Gegensatz zu CO,, CH, und N,O, wel-
che als unerwiinschte Nebenprodukte anfallen, werden HFKW,
PFC und SF4 liberwiegend gezielt als chemische Erzeugnisse fiir
verschiedene Anwendungsbereiche produziert. Sie kommen
beispielsweise als Treibgas, Feuerldschmittel, Kaltemittel oder
Schallddmmagas zur Anwendung. Eine Reihe von Anwendungen,
insbesondere der Einsatz von SFe, wurden inzwischen durch die
Verordnung (EG) Nr. 482/2006 des Europaischen Parlaments und
des Europdischen Rates schrittweise eingeschrankt. In der vor-
liegenden Klimagasinventur Brandenburgs wird auf die Bilanzie-
rung der Treibhausgase HFKW, PFC und SF, verzichtet.



Im Folgenden werden die fuinf Sektoren 1. Energie, 2. Industrie,
3. Landwirtschaft, 4. LULUCF (Landnutzung, Landnutzungs-
danderung und Forstwirtschaft) und 5. Abfall und Abwasser de-
tailliert beschrieben. Der Sektor Energie wird unterteilt in Ver-
brennung von Brennstoffen (1.A) und diffuse Emissionen (1.B). Die
verbrennungsbedingten Emissionen (1.A) setzen sich zusammen

Tabelle 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 Grunland
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

aus Energiegewinnung und Umwandlung (1.A.1), Verarbeitendem
Gewerbe (1.A.2), Transport (1.A.3) und Gewerbe, Haushalte und
Dienstleistung (1.A.4). Der Sektor 4 (LULUCF) wird seit letztem Jahr
in die Gesamtbilanz miteingerechnet. In den Jahren zuvor wurden
die Treibhausgase aus diesem Sektor nachrichtlich aufgefiihrt.

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 - StraBenverkehr
CRF 1.A.3.c - Schienenverkehr
CRF 1.A.3.d - Kiisten- & Binnenschifffahrt
5. Landwirtschaft
CRF 1.A.4.c — Stationdre & mobile Feuerung
CRF 3.A-J Landwirtschaft
6. Abfall und Abwasser
7. LULUCF

EINORDNUNG UND METHODIK
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2 Entwicklung und aktueller Stand Klimagasemissionen

Das am stdrksten vertretene Treibhausgas stellt im Jahr 2022 mit
rund 94 Prozent Kohlendioxid (CO,) dar, welches zum Grof3teil aus
der Verbrennung fossiler Energietrager resultiert.

Um den Treibhauseffekt verschiedener Gase miteinander ver-
gleichen 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 Kohlendi-
oxid, bezogen auf einen Zeithorizont von 100 Jahren, ist. Im Fol-
genden wird durchgehend, wie im fiinften Sachstandbericht des
IPCC (2015), ein Treibhausgaspotential von 28 fiir Methan und von
265 fur Lachgas angenommen. Methan-Emissionen entstehen in
Brandenburg insbesondere bei der Verteilung fliissiger und gas-
formiger Brennstoffe, in der Landwirtschaft und bei der Abfallfall-
deponierung. Ebenso entstehen Lachgas-Emissionen hauptsach-
lich in der Abfalldeponierung und der Landwirtschaft.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, sind die Treibhausgas-Emissionen
seit 1990 um 53 Prozent gesunken. Besonders stark gingen die
Emissionen Anfang der 1990er Jahre zuriick, stagnierten aber in
den 2010er Jahren. Die Jahre 2019 und 2020 zeigen wieder einen
deutlichen Riickgang der Emissionen, welcher zum einen durch

die schrittweise Stilllegung der Braunkohle Kraftwerke, zum ande-
ren durch die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie begriindet
ist, wahrend der Wiederanstieg in 2022 unter anderem durch den
gestiegenen Stromexport nach Frankreich begriindet ist (siehe
LfU, 2023). Fur das Jahr 2022 ist ein Anstieg der Emissionen zu be-
obachten, der aber nicht das Niveau von 2019 erreicht. Die Reduk-
tion von Kohlendioxid-, Methan- und Lachgas-Emissionen betrug
im Vergleich zum Basisjahr 1990 respektive 43 Prozent, 92 Prozent
und 22 Prozent.

Abbildung 2 zeigt, wie sich die Emissionen aus den verschiedenen
Sektoren prozentual verdandert haben. Es resultieren mehr als
drei Viertel der Emissionen aus der Energiegewinnung und Um-
wandlung. Wahrend 1990 Abfall und Abwasser fiir fast ein Flinftel
der Emissionen verantwortlich waren, sind es 2022 0,2 Prozent.
Mit dem Ausstieg aus der Kohleverstromung wird sich voraus-
sichtlich der Anteil der energiebedingten CO,-Emissionen deut-
lich reduzieren und die anderen Sektoren werden somit pro-
zentual einen grof3eren Anteil der Gesamtemissionen darstellen.
Tabelle 2 zeigt die detaillierte Aufteilung der Treibhausgase nach
Sektoren und Gasen.
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Abbildung 1:  Treibhausgasemissionen nach Gasen in Megatonnen CO,-Aquivalenten. Quelle: LfU, 2023
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Tabelle 2:

Gesamtemissionen
mit LULUCF
ohne LULUCF

Nach Klimagasen

CO, (Kohlendioxid)

CH, (Methan)

N,O (Lachgas)

Nach 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,
Dienstleistung

1.B Diffuse Emissionen aus
Brennstoffen

2. Industrieprozesse

3. Landwirtschaft
4. LULUCF
5. Abfall und Abwasser

vorlaufige Berechnung

Abbildung 2:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Sektoren. Quelle: LfU, 2023

Verteilung der Treibhausgasemissionen im Land Brandenburg 1990 -2022 in Megatonnen CO,-Aquivalenten (nach CRF). Quelle: LfU, 2023
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3 Energiebedingte CO,-Emissionen

Die energiebedingten CO,-Emissionen resultieren aus der Ver-
brennung von Brennstoffen zur Energiegewinnung und Um-
wandlung in Kraftwerken und Raffinerien, im verarbeitenden Gewer-
be, im Transport und in Haushalten, Gewerbe und Dienstleistungen
sowie aus den diffusen (fllichtigen) Emissionen aus der Energiewirt-
schaft. Bei der Verbrennung von Brennstoffen werden in der vor-
liegenden Klimagasinventur nur CO,-Emissionen bilanziert. Bei den
diffusen Emissionen werden auch Methan-Emissionen erfasst.

Als Energieexportland gilt die besondere Aufmerksamkeit in
Brandenburg den energiebedingten Emissionen, deren gegen-
wartiger Anteil mit 45,2 Megatonnen CO, circa 83 Prozent an
den Gesamtemissionen betrdgt. Die im Jahr 2022 verabschiedete
Energiestrategie 2040 enthalt keine Aussagen zur Minderung der
energiebedingten CO,-Emissionen. Sie verweist auf das Ziel der
Klimaneutralitat bis 2045. Der Kabinettsbeschluss zum Klimaplan
weist flir 2045 eine vollstandige Dekarbonisierung der Energie-
wirtschaft aus. Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen der
Energiewirtschaft auf 19,7 und bis 2040 auf 1,5 Megatonnen ge-
senkt werden. (Kab, 2022)

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 Quellenbilanz alle Emissionen, die auf den
Verbrauch von Primdrenergietrdgern (Kohle, Gase, et cetera)
zurlickzufiihren sind, dar. Zum anderen wird aus Sicht der Ver-
brauche eine Verursacherbilanz berechnet, um aufzuzeigen, wie
viele CO,-Emissionen aufgrund des Energieverbrauchs entstehen.
Die vorliegende Klimagasinventur bilanziert nach der Methode
der Quellenbilanz und wird nur im Einzelfall Verursacherbilanzen
zur Untersetzung aufzeigen.

Fir die Berechnung der verbrennungsbedingten Emissionen liegen
derzeit Daten fiir 1990 bis 2020 vom Amt fiir Statistik Berlin-Branden-
burg vor. In der vorliegenden Klimagasinventur wird fiir 1990 der
vom Amt fiir Statistik berechnete Wert von 80,2 Megatonnen CO,
verwendet. Damit entstehen Abweichungen zum Klimaplan und
deren gutachterlichen Grundlage. Um die Referenz der politischen
Zielsetzung beizubehalten wére der vor den Nachberechnungen
verwendete Wert von 91 Megatonnen CO, zu verwenden.

Die verbrennungsbedingten CO,-Emissionen 2022 sind im Ver-
gleich zu 1990 um schatzungsweise 44 Prozent gesunken, im
Vergleich zum Vorjahr um 6 Prozent (vergleiche Abbildung 3).

Grundsatzlich ist eine starke Reduktion in den 90er Jahren zu
beobachten, welche hauptsachlich auf den industriellen Zu-
sammenbruch und die SchlieBung mehrerer Kohlekraftwerke
zurtickzuflihren ist. Von 2000 bis 2022 ist ein Riickgang der Emis-
sionen von 26 Prozent zu beobachten.

Bei Weitem der gréB3te Anteil der CO,-Emissionen entsteht wah-
rend der Energiegewinnung fossiler Rohstoffe in Kraftwerken, die
die offentliche Strom- und Warmeversorgung sicherstellen, und
der Energieumwandlung in Raffinerien. Die Emissionen des Ver-
arbeitenden Gewerbes entstehen bei der Eigenstromversorgung
und sind Anfang der 90er Jahre in Folge des Umbruchs stark ge-
sunken. Bis 2018 sind nur leichte Schwankungen zu verzeichnen,
die aber auch konjunkturell bedingt sein kdnnen. Circa zwei
Drittel der Reduzierung der Emissionen in den Jahren 2019 und
2020 sind auf die schrittweise Stilllegung des Kohlekraftwerks
Janschwalde zuriickzufiihren (Tabelle 2 und Tabelle 3). Im Jahr
2021 stiegen die Emissionen aus der Braunkohleverstromung
um 13 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. Dies kann zum einen mit
der wirtschaftlichen Erholung nach den Pandemie-MalBnahmen,
zum anderen mit einer Verlagerung der Energietrager begriindet
werden. So kam es zu einem Anstieg der Braunkohleférderung
in der Brandenburger Lausitz von 9 Prozent im Jahr 2021 im Ver-
gleich zum Vorjahr (LEAG, 2023). In 2022 sank die Nutzung der
Kohlekraftwerke erneut ein. Dies hangt mit der Abnahme der
Industrieproduktion, speziell der stromintensiven Stahlindustrie
zusammen. Die Hereinnahme der bereits in Reserve stehenden
Kraftwerksbldcke E und F war, im Nachgang betrachtet, nicht not-
wendig. Die nahezu gleichbleibende Stromproduktion in Jansch-
walde in 2022 geht mit dem deutlichen Herunterfahren der Er-
zeugung in Schwarze Pumpe einher (siehe Tab. 3).

Die Emissionen im Transportsektor resultieren aus der Ver-
brennung von Kraftstoffen. Hierbei ist der Einsatz von Kraftstoffen
in der Landwirtschaft ausgenommen. Zu beachten sei auflerdem,
dass elektrischer Verkehr (sowohl Schienenverkehr als auch Kraft-
fahrzeuge) nicht an dieser Stelle bilanziert wird, da die Emissio-
nen aus der Stromerzeugung gemal dem Quellprinzip unter
1.A.1 Energiegewinnung und Umwandlung verbucht werden.

Die Emissionen im Transport sind seit 1990 von 3,3 Megatonnen
CO, auf rund 6 Megatonnen CO, Aquivalent gestiegen und
haben sich somit fast verdoppelt (sieche Abbildung 3). Der An-
stieg der Emissionen resultiert aus der steigenden Anzahl an zu-
gelassenen Kraftfahrzeugen und der gestiegenen Fahrleistung.
Ausgenommen von dieser Entwicklung ist das Jahr 2020, in dem
die Emissionen im Sektor Transport um 12 Prozent gegeniber

Tabelle 3: CO2-Emissionen aus der jéhrlichen Braunkohleverstromung Brandenburg (2018-2022). Quelle: eigene Berechnung LfU, 2023, nach DIW (2013), LEAG (2023)
2018 2019 2020 2021 2022*
TWh Mt CO2 TWh Mt CO2 TWh Mt CO2 TWh Mt CO2 TWh Mt CO2
Janschwalde 19,5 21,9 154 17,2 11,9 13,3 13,3 14,9 13 14,5
Schwarze Pumpe 11,6 11,2 9,8 9,4 9,5 9,2 10,9 10,5 8,6 8.2
Summe 31,1 33,1 25,2 26,6 21,4 22,5 24,2 25,4 21,6 22,8

*  vorlaufige Berechnung
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dem Vorjahr gesunken sind. Im Jahr 2021 stiegen die Emissionen
wieder um 8 Prozent an, Uibertrafen aber erst 2022 das Niveau von
2019. Anhand der Daten des Mineral6lwirtschaftsverbandes e. V.
(MWV, 2023) kénnen auf nationaler Ebene die Verdanderungen von
Otto-, Diesel-, und Flugkraftstoff berechnet werden. Besonders
bemerkenswert ist der Anstieg des Verbrauchs von Flugkraft-
stoff. Die Verkehrsstatistik des Flughafens Berlin-Brandenburg
(BER, 2023) (vormals Flughafen Schonefeld) zeigt einen Anstieg
der Flugzeugbewegungen um rund 137 Prozent im Vergleich zum
Jahr 2020. Die Er6ffnung des Flughafens Berlin-Brandenburg am
31. Oktober 2020 fiihrte zu einer Verlagerung des Flugverkehrs
von Berlin nach Brandenburg. Hinzukommt die Erholung der
Tourismusbranche von der Corona-Pandemie. Im Vergleich zu
2021 hat der Luftverkehr nochmalig um etwa 55 Prozent zu-
genommen. Zu beachten ist, dass es sich hierbei um eine kon-
servative Schatzung handelt, da die Aufteilung in nationalen und
internationalen Flugverkehr nicht bekannt ist. Die Energiebilanz
des Amts fir Statistik, und somit auch die Treibhausgasinventur
des Landes Brandenburg, beriicksichtigt allerdings nur Emissio-
nen aus dem nationalen Flugverkehr.

Emissionen aus Gewerbe und Haushalten entstehen hauptsach-
lich in der Kélte- und Warmebereitstellung durch Verbrennungs-
prozesse vor Ort. Die Emissionen in diesem Sektor sind witterungs-
abhangig und schwanken somit auch aufgrund der Temperatur.

Seit 1990 sind diese Emissionen von 12,1 Megatonnen CO,
kontinuierlich auf 3,2 Megatonnen CO, gesunken (siehe Ab-
bildung 3).Im Jahr 2022 sanken die Emissionen laut der Vorjahres-
schatzung des Umweltbundesamts (2023a) im Sektor Gebdude
um 1,5 Prozent. Diese Emissionsreduzierung liegt in den ge-
stiegenen Energiepreisen begriindet, welche zu einer Energieein-
sparung fiihrt. Im Gegensatz dazu stiegen die Absatze von Heizol
um rund 9 Prozent, um die Lagerbestdnde nach 2021 zu fiillen.
Aufgrund fehlender Daten auf Landesebene wird die gleiche Ent-
wicklung fiir Brandenburg angenommen.

Die Abbildung 4 zeigt die Aufteilung der verbrennungsbedingten
Emissionen nach Energietragern. Der Emissionsanteil der Braun-
kohle ist mit 83 Prozent im Jahr 1990 und mit 55 Prozent im Jahr
2022 besonders hoch. Der Steinkohleanteil bewegt sich zwischen
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Abbildung 3:  Energiebedingte CO,-Emissionen im Land Brandenburg nach Sektoren. Quelle: AfS BB, 2023
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Abbildung 4:  Energiebedingte CO,-Emisisonen nach Energietrégern. Quelle: AfS BB, 2023
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2 und 5 Prozent, sinkt aber in absoluten Zahlen von 3 Mega-
tonnen CO, auf 1,6 Megatonnen CO,. Gestiegen ist vor allem der
Anteil von Mineral6lprodukten von 8 Prozent auf 22 Prozent, was
sich auch im Anstieg der absoluten Emissionen widerspiegelt (von
6,5 Megatonnen CO, auf 10 Megatonnen CO,). Ahnlich verhilt es
sich mit dem Energietrager Gas, der sich bis 2022 von 4,6 Mega-
tonnen CO, auf rund 7 Megatonnen CO, erhdht und nun einen
Anteil von 15,5 Prozent an den verbrennungsbedingten Emissio-
nen im Land Brandenburg einnimmt. Hier sei zu bemerken, dass
die fliichtigen Emissionen aus der Gaswirtschaft im Sektor 1.B
diffuse Emissionen verbucht werden.

Die Veranderung der CO,-Emissionen im Land Brandenburg sind
also stark an die Entwicklungen im Energiesektor, insbesondere in
Verbindung mit der Braunkohleverstromung, gekoppelt. Um das
im Kabinettsbeschluss zum Klimaplan gesteckte Ziel fiir 2030 im
energiebedingten Bereich zu erreichen, missten die Emissionenin
den verbleibenden 8 Jahren um circa die Halfte gesenkt werden.
Im Zuge des Kohleausstiegsgesetzes (2020) wurde auf Bundes-
ebene der Braunkohleausstiegspfad festgelegt und Regelungen
fuir den Steinkohleausstieg getroffen (siehe Tabelle 4). In Branden-
burg sind derzeit zwei Braunkohlekraftwerke des Anlagenbe-
treibers LEAG aktiv am Netz: Janschwalde und Schwarze Pumpe.
Das Kraftwerk Janschwalde ging zwischen 1981 und 1989 mit den

Blocken A-F mit jeweils 500 Megawatt Leistung ans Netz. Die ers-
ten beiden Blocke (Blocke E und F) befanden sich schon seit 2018
beziehungsweise 2019 in Sicherheitsbereitschaft, das heif3t die
Kraftwerksblocke sind heruntergefahren und werden nur bei Eng-
passen wieder in Betrieb genommen. Dies erkldrt den deutlichen
Riickgang der verbrennungsbedingten Emissionen in 2019 und
2020. Der Anstieg der Emissionen aus der Braunkohleverstromung
im Jahr 2021 ist auf die hohere Auslastung der verbleibenden
Blocke zurtickzufiihren. Der Riickgang der Stromproduktion aus
Braunkohle in 2022 ging einher mit der Wiederinbetriebnahme
der Kraftwerksblocke E und F in Janschwalde. Dies fiihrte zu einer
deutlichen Minderproduktion im Kraftwerk Schwarze Pumpe.

Gemal dem Kohleausstiegsgesetz werden die verbliebenen
vier Blocke in Janschwalde sukzessive 2025, 2027, und 2028 ab-
geschaltet. Die beiden Blocke des Kraftwerks Schwarze Pumpe,
welches erst 1998 in Betrieb genommen wurde, sollen spéates-
tens Ende 2038 stillgelegt werden, damit gehen dann weitere
1600 Megawatt Bruttoleistung vom Netz (Anhang 1).

Um die energiebedingten Emissionen Brandenburgs im bundes-
weiten Kontext bewerten zu konnen, werden die CO,-Emissionen
je Einwohner betrachtet (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5:  Energiebedingte CO,-Emissionen pro Einwohner. Quelle: AfS BB, 2023; LfU, 2023
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Die Ursache der erheblich héheren Pro-Kopf-Emissionen
Brandenburgs von circa 18 Tonnen CO, gegeniiber dem Bundes-
durchschnitt von circa 8 Tonnen CO, beruht vor allem auf der Ex-
portintensitdt (Strom und Raffinerieprodukte). Nach Abzug des
Exportanteils fiir Strom- und Raffinerieprodukte liegen die Pro-
Kopf-Emissionen im Jahr 2020 mit 12,3 Tonnen CO, immer noch
Uber den gesamtdeutschen Pro-Kopf-Emissionen. Dieser Unter-
schied ist durch den brandenburgischen Energiemix, der von der
Braunkohleverstromung dominiert ist, begriindet.

Da die Region Berlin-Brandenburg energiewirtschaftlich als Ge-
meinschaft betrachtet werden kann (zum Beispiel Stromexporte

Tabelle 4: Kohleausstiegsplan Brandenburg. Quelle: BMWK (2020)

Block Revier Inbetrieb-
nahmejahr

kurze Frist

Jénschwalde E Lausitz 1989

Janschwalde F Lausitz 1989

Bis 2030

Janschwalde A Lausitz 1981

Janschwalde B Lausitz 1982

Janschwalde C Lausitz 1984

Janschwalde D Lausitz 1985

nach 2030

Schwarze Pumpe A Lausitz 1998

Schwarze Pumpe B Lausitz 1998

*  Sicherheitsbereitschaft
** abweichend zur Angabe BMWi

nach Berlin) wird in Tabelle 5 fiir die Jahre 2010 bis 2019' beispiel-
haft ausgewiesen, wie sich die einwohnerbezogenen energie-
bedingten CO,-Emissionen jeweils in Brandenburg, in Berlin und
in der Region Berlin-Brandenburg entwickelt haben. Im Detail
weisen beide Lander dhnliche Entwicklungen auf. Die Minderung
der Kohlenutzung zur Stromerzeugung ist ersichtlich. Der stéarke-
re Bevolkerungszuwachs in Berlin wirkt sich dabei im Vergleich zu
Brandenburg vorteilhaft aus. Aufgrund des schrittweisen Kohle-
ausstiegs sinken die Emissionen pro Einwohner in den Jahren
2019 und 2020 deutlich, steigen aber 2021 wieder leicht an und
sinken 2022 etwas. Fiir Berlin und Deutschland liegen fiir die Jahre
2020 und 2021 noch keine Daten vor.

Blockklasse  Stilllegungsdatum  Emissionseinsparung
(Mw) pro Jahr

500 01.10.2019* 4 Mt CO,-Aq

500 01.10.2018* 4 Mt CO,-Aq

500 31.12.2025* 4 Mt CO,-Aq

500 31.12.2027* 4 Mt CO,-Aq

500 31.12.2028 4 Mt CO,-Aq

500 31.12.2028 4 Mt CO,-Aq

800%** 31.12.2038 6 Mt CO,-Aq

800** 31.12.2038 6 Mt CO2-Aq

Tabelle 5: Energiebedingte CO,-Emissionen pro Einwohner fiir Berlin und Brandenburg. Quelle: AfS BB, 2023; LfU, 2023

[t CO,/EW] Land Brandenburg Land Berlin Region Brandenburg-Berlin Deutschland
2010 23,1 6,0 13,2 10,3
2011 23,2 5,2 12,8 10,0
2012 23,7 5,2 12,9 10,0
2013 23,5 53 12,9 10,2
2014 23,0 5,0 12,5 9,7
2015 22,8 4,7 12,2 9,6
2016 22,8 4,8 12,2 9,6
2017 22,6 4,6 12,0 9,4
2018 22,7 4,3 11,8 9,0
2019 19,6 4,1 104 8,4
2020 17,4 7,6
2021* 18,9

2022* 17,7

*  vorlaufige Berechnung

1 Derzeit liegen Daten nur bis 2018 fiir Deutschland und Berlin vor.
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Abbildung 6: COy-Emissionen im Sektor Transport 2022 (nach der Verursacherbilanz) vorléiufige Berechnung. Quelle: AfS BB, 2023; LfU, 2023

3.1.1  Verursacherbilanz Transport

Die Emissionen aus dem Sektor Transport, welcher nach dem
Energiesektor derzeit die meisten Emissionen aufweist, sind in
Abbildung 6 ersichtlich. Dabei wird deutlich, dass innerhalb des
Transportsektors der StraBenverkehr die meisten Emissionen
verursacht.

PKW und LKW emittieren heute im Durchschnitt weniger Treib-
hausgase und Luftschadstoffe als noch 1995. Der Verkehr ist
bundesweit der einzige Sektor, der die zuldssige Jahresemissions-
menge Uberschreitet und gleichzeitig einen Emissionsanstieg
gegeniiber dem Vorjahr verzeichnet (UBA, 2023a). Mit flaichen-
deckender Nutzung von Elektroantrieben im Verkehr wird die
Aufschliisselung in der Verbraucherbilanz an Bedeutung gewin-
nen, da nur so der Stromverbrauch der verschiedenen Sektoren
aufgezeigt werden kann. Seit 2017 ist der Bestand an Elektro-
Kraftfahrzeugen von 1.279 auf 21.933 in Brandenburg gestiegen
(Kraftfahrtbundesamt, 2023). Gleichzeitig sind die Emissionen im
Verkehrssektor seit 2017 leicht angestiegen. Um die auf Verkehrs-

trdger bezogene Differenzierung vornehmen zu kénnen, wurde,
abweichend zum sonstigen Bilanzprinzip, die Aufschliisselung
der Verursacherbilanz verwendet.”

3.2 Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
Neben den verbrennungsbedingten Emissionen entweichen
schon wéhrend der Extraktion, der Aufbereitung und der Ver-
teilung Bestandteile als diffuse Emissionen. Vordergriindig
handelt es sich dabei um Methan-Emissionen. Kohlenstoff-
dioxid-Emissionen nehmen einen kleineren Anteil ein. In der vor-
liegenden Bilanz werden diffuse Emissionen aus den bergbau-
lichen Tatigkeiten des Braunkohletagebaus und der Férderung,
Verarbeitung, Transport und Verteilung von Erdgas und Erddl
erfasst. Hinzu kommen Emissionen, die in Zusammenhang mit
Leckagen und dem Abfackeln und Entliiften entstehen.

Der deutliche Riickgang der Emissionen von 0,66 Megatonnen
CO,-Aquivalenten in 1990 zu 0,43 CO,-Aquivalenten in 2022 ist
vor allem auf die Erneuerung des Gasnetzes zuriickzufiihren.?

2 Insgesamt ergeben sich Emissionen aus dem Stromverbrauch im Sektor Verkehr in Héhe von 0,2 Megatonnen CO, in der Verursacherbilanz, welche aus dem Schienen-

und StralBenverkehr resultieren.

3 Aufgrund von methodischen Anderungen ergibt sich ein geringer Unterschied zu den Vorjahresberechnungen.

ENERGIEBEDINGTE CO2-EMISSIONEN



4 Nicht energiebedingte Emissionen

4.1 Industrieprozesse

In der Industrie entstehen Emissionen sowohl energiebedingt
als auch prozessbedingt. Die energiebedingten Emissionen aus
der Industrie werden der Quellgruppe Energie unter 1.A.2 Ver-
arbeitendes Gewerbe zugeordnet. Prozessbedingte CO,-Emissio-
nen werden bei chemischen Reaktionen bestimmter Produktions-
prozesse direkt freigesetzt und werden deshalb im Sektor
Industrieprozesse bilanziert. Da die Zuordnung nicht immer ein-
deutig feststellbar ist, bedarf es methodischer 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 Hittenaluminium, Zementklinker, Kalk, Glas,
Calciumcarbid, Ammoniak, Soda und Ruf3. In der nationalen Be-
richterstattung werden dariiber hinaus noch einige weitere Pro-
zesse miteinbezogen (UBA, 2023b). Die Berechnungen des LfU
beziehen die prozessbedingten Emissionen aus der Eisen- und
Stahlproduktion mit ein®. Hinzu kommen die klimawirksamen
Stoffe, welche die Stoffgruppen H-FKW, FKW, Blends, Tetrachlor-
kohlenwasserstoff, H-FCKW und FCKW beinhalten und haupt-
sachlich in Kaltemitteln und Treibmitteln enthalten sind.

Fir die gesamten prozessbedingten CO,-Emissionen kann kein
Trend beobachtet werden (siehe Abbildung 7). Schwankungen
ergeben sich hauptsachlich aus Verdanderung in der Produktions-
menge. Deutschlandweit sind die Minderungen der prozess-
bedingten Emissionen grof3tenteils auf die chemische Industrie

zurlickzufiihren, welche in Brandenburg aber nur wenig ver-
treten ist. Der Anstieg der Emissionen in 2021 ist auf die Erholung
der Produktion nach der Hochphase der Covid-19-Pandemie
zurlickzufiihren. Die Verringerung in 2022 wiederum liegt an
einer Verteuerung der Energiepreise infolge der gestoppten
Gaslieferungen aus Russland.

Ab dem Jahr 2013 liegen ausreichend detaillierte Daten von der
Deutschen Emissionshandelsstelle vor, um die prozessbedingten
Emissionen nach Wirtschaftszweigen aufgegliedert darzustellen
(siehe Abbildung 8). In Brandenburg sind die Stahl- und Zement-
produktion gemeinsam fiir etwa 89 Prozent der industriellen
Emissionen verantwortlich. Das Baugewerbe und somit auch
die Zementindustrie zeigen wenig Schwankungen, auch nicht
in Folge der Pandemie. Somit ist die Entwicklung in der Stahl-
industrie ausschlaggebend furr die Entwicklung der prozess-
bedingten Emissionen. Die deutliche Senkung der Emissionen
im Sektor Industrie begriindet sich durch die stark gesunkenen
Energieeinsatze durch den Krieg in der Ukraine. Dies betrifft ins-
besondere die metallverarbeitende und chemische Industrie. Dies
resultiert aus den gestiegenen Energiekosten, welche im Ver-
gleich zu 2021 stark angestiegen sind. Ein geringer Riickgang der
Emissionen in der Nahrungsmittelproduktion ist zu verzeichnen,
da die Zuckerfabrik Brottewitz in den Jahren 2020 und 2021 ge-
schlossen wurde.

Insgesamt ist flir Brandenburg von einer Senkung der Industrie-
emissionen im Jahr 2022 um etwa 10 Prozent im Vergleich zum
Vorjahr auszugehen.
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Abbildung 7:  Prozessbedingte CO,-Emissionen. Quelle: LfU, 2023; DEHSt, 2023; LAK o. D.

4 Da fir die Jahre 1990 - 1995 keine ausreichenden Daten vorliegen, wurden Werte durch Naherungsberechnungen ersetzt
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Abbildung 8:  Prozessbedingte CO,-Emissionen nach Wirtschaftszweigen 2013 -2022. Quelle: LfU, 2023; DEHSt, 2023

4.2 Landwirtschaft

Aufgrund der ausfihrlichen Berechnungen des Thiinen-Instituts
gibt es seit 2014 eine gute Datengrundlage fiir die Emissions-
berechnung im Sektor Landwirtschaft nach der im Nationalen
Inventarbericht beschriebenen Methode.

Die Daten des Thiinen-Instituts sind fiir die Jahre 1990 bis 2021
verfligbar, die Werte fiir 2022 werden anhand des Trends der
letzten 5 Jahre fortgeschrieben bzw. anhand der Tierzahlen be-
rechnet. Es werden CO,, CH, und N,O-Emissionen betrachtet und
die folgenden sieben Kategorien® unterschieden:

+ 3.AFermentation bei der Verdauung (Tierhaltung)

+ 3.BBehandlung von Wirtschaftsdiingern

+ 3.D Nutzung landwirtschaftlicher Boden

+ 3.GKalkung

+ 3.H Anwendung von Harnstoff

+ 3. Anwendung anderer kalkhaltiger Diinger

+ 3.J Emissionen aus Vergarung von Energiepflanzen und deren
Garrestelagerung

Betrachtet man den zeitlichen Verlauf seit 1990, wird ersichtlich,
dass die gesamten Emissionen in der Landwirtschaft Anfang

der 90er Jahre stark zuriickgehen, ab 1994 aber eher stagnieren
(siehe Abbildung 9). Die Fermentation bei der Verdauung in der
Tierhaltung und die Nutzung der landwirtschaftlichen Boden sind
die beiden groBten Emissionsquellen. Verglichen mit 1990 sind
die gesamten Emissionen in der Landwirtschaft bis 2022 um etwa
39 Prozent zuriickgegangen. Die Emissionen aus der Tierhaltung
machen den gré3ten Teil der Emissionsminderung aus. Seit 1990
sind die Emissionen aus der Tierhaltung um etwa 43 Prozent ge-
sunken, dies resultiert hauptsachlich aus einer Reduktion der Tier-
bestdande (Rinder, Milchkiihe, Schweine, Ziegen).

Im Jahr 2022 sind fast die Halfte der Emissionen Lachgas-
Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Béden
(siehe Abbildung 10). Diese Emissionen entstehen infolge von
Mineraldlingerausbringung, Wirtschaftsdliingerausbringung,
Klarschlammausbringung, Weidegang, Ernterlickstanden, Aus-
bringung von Garresten aus Energiepflanzenvergarung, Minera-
lisierung und Bewirtschaftung organischer Boden.

Mehr als ein Drittel der landwirtschaftlichen Emissionen sind
Methan-Emissionen aus der Tierhaltung (Fermentation bei der
Verdauung). 4,4 Prozent der Emissionen beruhen auf dem Wirt-
schaftsdiinger-Management (also auch auf der Tierhaltung).
5,2 Prozent der Emissionen entstehen bei der Kalkung der Béden.

5 Diefehlenden Kategorien C, E, F (Reisanbau, Brandrodung und Abbrennen von Feldern und Erntertickstanden) werden vernachlassigt, da sie fiir Deutschland und Branden-

burg nicht relevant sind.
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Abbildung 9:  Klimagasemissionen in der Landwirtschaft. Quelle: Thiinen-Institut, 2023 und vorldufige Berechnung LfU
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Abbildung 10: Emissionen in der Landwirtschaft im Jahr 2022 nach Gasen. Quelle: Thiinen-Institut, 2023 und vorléufige Berechnung LFU
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4.3 Landnutzung, Landnutzungsanderung

und Forstwirtschaft

Im Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirt-
schaft (LULUCF) wird in Deutschland {ber positive (Quellen) und
negative (Senken) CO,-Emissionen der Kohlenstoffbindungen in
ober- und unterirdischer pflanzlicher Biomasse, Totholz, Streu,
organischen und mineralischen Béden und in Holzprodukten fiir
die Landnutzungskategorien Wald, Ackerland, Griinland, Feucht-
gebiete und Siedlungen berichtet. Zu Kohlenstoffdioxid-, Methan-
und Lachgasemissionen im LULUCF Sektor kommt es unter ande-
rem beim industriellen Torfabbau, Moorbrand, Waldbrand, oder
durch die Nutzung von organischen Béden (UBA, 2023b).

Die Emissionen im Sektor LULUCF werden in der Treibhausgas-
inventur 2021 erstmals in die Gesamtbilanz miteinbezogen. Im
Sektor LULUCF werden die Emissionen aus den Unterkategorien
4.A Walder, 4.B Ackerland, 4.C Griinland, 4.D Feuchtgebiete, 4.E
Siedlungen bilanziert. Die Kategorie 4.D Feuchtgebiete wird unter-
teiltin 4.D.a Terrestrische Feuchtgebiete, 4.D.b Gewdsser und 4.D.c
industriellen Torfabbau. In den terrestrischen Feuchtgebieten

werden Lebensraumtypen der Flora und Fauna bilanziert, die an
einen ganzjahrigen Wasserliberschuss angepasst sind, wie zum
Beispiel Moore und Sumpfgebiete. Nach dem Umweltbundesamt
(UBA, 2023b) werden die N,O-Emissionen aus organischen Béden
aus den Kategorien 4.B Ackerland und 4.C Griinland im engeren
Sinne unter der Kategorie 3.D Landwirtschaft berichtet. Die Land-
schaftstypen Geholze und Hecken kdnnen unter der Kategorie
4.C Griinland bilanziert werden. Emissionen aus Holzprodukten
und die Ausbringung von Torf wird nicht erfasst, da keine lander-
spezifischen Daten vorliegen. Die Emissionen aus dem Waldbrand
werden erst ab 2010 beriicksichtigt.

Abbildung 11 zeigt die Entwicklung der Emissionen im Sek-
tor LULUCF von 1990 bis 2022. Die Kategorie Walder stellt fort-
wahrend eine Senke dar, die allerdings seit 2016 stetig geringer
wird. Insgesamt sanken die Emissionen im Jahr 2022 im Vergleich
zu 1990 um etwa 40 Prozent. Die Ursache dafiir ist zum gréBten
Teil der Waldaufbau in den 1990er Jahren. Der Wald konnte je-
doch nach 2013 die Emissionen der anderen Kategorien nicht
mehr ausgleichen. Aktuell ist der Sektor LULUCF mit rund 3 Mega-
tonnen CO,-Aquivaltenden in Brandenburg eine Emissionsquelle.
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Abbildung 11: Treibhausgas-Emissionen aus dem LULUCF-Sektor. Quelle: Thiinen-Institut, 2023 und vorldufige Berechnung LfU
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4.4 Abfall und Abwasser
Im Sektor Abfall und Abwasser werden Emissionen aus den fol-
genden Unterkategorien bilanziert:

+ 5.A Abfalldeponierung (CH,)

+ 5.BBiologische Behandlung von festen Abféllen (CH,, N,O)
+ 5.D Abwasserbehandlung (CH,4, N,O)

+ 5.E Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung (CH,, N,0)

Insgesamt sind die Emissionen im Abfallsektor seit 1990 um
etwa 99 Prozent gesunken. Die Methan-Emissionen aus der ge-
ordneten Abfalldeponierung (5.A) stellen den Grofteil der Emis-
sionen im Bereich Abfall dar (siehe Abbildung 12). Die Reduzie-
rung der Emissionen ldsst sich auf organisatorische Anderungen
im Abfallmanagement zurlickfiihren. Beispielsweise wurde die
getrennte Sammlung von Glas-, Kompost-, Verpackungs- und
Papiermiill eingefiihrt. Viele Deponien wurden in Folge dessen in
den vergangenen Jahren geschlossen. Auch ist die Deponierung
von biologisch abbaubaren Abfdllen 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 Abféllen (5.B) han-
delt es sich um Kompostieranlagen und Biogasanlagen, die ge-

trennt gesammelte Bioabfille zu Kompost oder Garresten ver-
werten, welche dann in der Landwirtschaft oder im Gartenbau
verwendet werden. Der Anstieg der Emissionen erklart sich mit
der vermehrten Sammlung von Bioabfillen. Die Emissionen aus
der privaten Kompostierung 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 &ffentlichen Klar-
anlagen, zum anderen in abflusslosen Gruben, bei Haushalten,
die nicht an die Kanalisation angeschlossen sind. Durch den Aus-
bau der Kanalisation sank die Anzahl der Haushalte mit abfluss-
losen Gruben. Zuséatzlich wurde die offene Schlammfaulung bis
1994 eingestellt, was zur Reduktion der Methan-Emissionen bei-
getragen hat. Auch die Lachgas-Emissionen konnten mit Hilfe von
Denitrifikationstechnik verringert werden.

Mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen (5.E) werden
seit 2005 erfasst und dienen der Vorbehandlung von organischen
Restabféllen vor der Deponierung. In Brandenburg gibt es der-
zeit sechs mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen.
Gemaf3 der 30. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz
(30. BImSchV) missen die Anlagen technischen Anforderungen
genligen, somit sind die Emissionen rechtlich begrenzt.
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Abbildung 12: Emissionen aus Abfall und Abwasser in Megatonnen CO,-Aquivalenten. Quelle: LfU, 2023
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5 Folgekosten der Emissionen

Der Ausstol3 von Treibhausgasen verursacht erhebliche Kosten
fur die Gesellschaft. So fihrt das haufigere Auftreten von ex-
tremen Hitzetagen aufgrund der Erderwdrmung zu vorzeitigen
Todesfallen und erheblichen gesundheitlichen Belastungen fiir
dltere und kranke Menschen. Extremwetterereignisse wie das
Oderhochwasser von 2010 verursachen verheerende Sach- und
Personenschdden. Auch Waldbrande und landwirtschaftliche
Dirren werden durch den Aussto3 von Treibausgasen und den
dadurch verursachten Klimawandel immer hdufiger und extremer.
Zur Abmilderung der Folgen sind schon heute umfangreiche An-
passungsmalnahmen der 6ffentlichen und privaten Infrastruktur
noétig. Sowohl die Schaden, als auch die Anpassung verursachen
Kosten fiir die Gesellschaft, die im Folgenden dargestellt werden.

Nach einer langeren Phase ohne klaren Trend stiegen die Folge-
kosten der Treibhausgasemissionen ab dem Jahr 2003 stetig auf
den bisherigen Hochstwert von 11,7 Mrd. Euro an (mit Ausnahme
des Jahres der Bankenkrise 2009). Die schrittweise Stilllegung der
Blocke E und F im Braunkohlekraftwerk Janschwalde fihrte im
Jahr 2019 erstmals zu einem erheblichen Riickgang der THG-
Emissionen und somit der Kosten auf 10,4 Mrd. Euro. Ein weiterer
starker Rlickgang im Jahr 2020 lasst sich auf die Beschrankungen

infolge der Corona-Pandemie zuriickfiihren. Ein Jahr spéter lie-
gen die Kosten aber wieder knapp unter dem Niveau von 2019.
Fur 2022 wird aufgrund der Sanktionen in Folge des Russischen
Angriffskriegs auf die Ukraine ein erneutes absinken der Kosten
auf 9,9 Mrd. Euro erwartet, da auch die Wirtschaft des Landes
Brandenburg zuriickging.

Auch wenn der Ausstof3 von Treibhausgasen zuriickgeht, ist
damit nicht zwangslaufig ein Sinken der Schadenskosten ver-
bunden. Denn die Kosten pro ausgestoBener Tonne CO,-Aqui-
valente steigen jahrlich. Lagen sie im Jahr 1999 noch bei 137 €
pro Tonne CO,-Aquivalente, steigen sie im Jahr 2022 bereits auf
188 € an. Der Grund dafiir sind einerseits steigende Treibhausgas-
konzentrationen in der Atmosphare, die zu iberproportional zu-
nehmenden Schaden durch weitere Emissionen fuhren. Anderer-
seits steigen auch durch den héheren Lebensstandard von immer
mehr Menschen die Schadenskosten immer weiter an. Werden
die Schadenskosten kiinftiger Generationen genauso stark ge-
wichtet, wie die Heutigen, ldgen die Folgekosten der Branden-
burger Treibhausgasemissionen im Jahr 2022 mit knapp 34 Mrd. €
mehr als dreimal so hoch.
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Abbildung 13: Gesellschaftliche Folgekosten der Treibhausgasemissionen im Land Brandenburg. Quelle: Institut fiir Interdisziplindre Forschung, 2023
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Anhang

Anhang 1

Tabelle 6:

*

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

RWE

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

ANHANG

Block

Nord-Stid-Bahn
Nord-Stid-Bahn
Nord-Stid-Bahn
Nord-Stid-Bahn
Nord-Stid-Bahn
Brikettierung

Nord-Sid-Bahn
Nord-Sid-Bahn

Weisweiler F
Jaschwalde A
Janschwalde B
Weisweiler G
Janschwalde C
Janschwalde D
Weisweiler H
Boxberg N
Boxberg P
NiederauBem G

NiederauBBem H

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

Schwarze Pumpe A

Schwarze Pumpe B

Boxberg R
Boxberg Q

abweichend zur Angabe BMWK

Stilllegungspfad Braunkohlekraftwerke Deutschland. Quelle: BMWK, 2020

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-
nahmejahr

1959-1976

1967
1981
1982
1974
1984
1985
1975
1979
1980
1974
1974

1996
1996
2000
1999
2002
2012
2012
1998
1998
2012
2000

Blockklasse
(Mw)

300
300
300
300
300
120

600
600

300
500
500
600
500
500
600
500
500
600
600

450
450
875
875
1000
1000
1000
800*
800*
640
860

Stilllegungsdatum
(SB = Sicherheitsbereitschaft)

31.12.2020
31.12.2021

01.04.2022
31.12.2022

01.01.2025
31.12.2025 (SB)
31.12.2027 (SB)

01.04.2028

31.12.2028

31.12.2028

01.04.2029

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



Anhang 2

Tabelle 7:

Gesamtemissionen

1.

Energiewirtschaft

CRF 1.A.1 - Energiegewinnung u. Umwandlung
CRF 1.A.3e - Erdgasverdichter

CRF 1.B - Diffuse Emissionen aus Brennstoffen

. Industrie

CRF 1.A.2 — Verarbeitendes Gewerbe

CRF 2. - Industrieprozesse

3. Gebaude

CRF 1.A.4.a - Gewerbe, Handel, Dienstleistung
CRF 1.A.4.b - Haushalte

4. Verkehr

CRF 1.A.3.a - nationaler Luftverkehr

CRF 1.A.3.b - StraBenverkehr

CRF 1.A.3.c — Schienenverkehr

CRF 1.A.3.d - Kiisten- & Binnenschifffahrt

. Landwirtschaft

CRF 1.A4.c - Stationdre & mobile Feuerung*
CRF 3.A. - Tierhaltung (Verdauung)
CRF 3.D. — Nutzung landwirtschaftlicher Boden

CRF 3.B. & G - J. - Sonst. landwirtschaftliche Praktiken

6. Abfall und Abwasser

CRF 5.A.-B. - Abfalldeponierung & -behandlung

CRF 5.D. - Abwasserbehandlung

7. LULUCF

CRF 4.A. - Walder

CRF 4.B. - Ackerland

CRF 4.C. - Grinland

CRF 4.D. - Feuchtgebiete
CRF 4.E. - Siedlungen

1990

114,94
55,23
54,56
0,00
0,66
12,79
10,24
2,56
11,40
342
7,99
3,33
0,40
2,73
0,17
0,02
4,95
0,70
1,85
1,40
1,00
22,22
22,09
0,12
5,02
-1,90
2,50
4,33
0,04
0,05

1995

67,99
35,78
35,04
0,00
0,74
7,25
4,47
2,78
4,87
1,51
3,36
591
0,30
537
0,23
0,01
3,40
0,23
1,45
1,21
0,52
10,98
10,87
0,11
-0,20
-6,90
2,48
4,14
0,04
0,03

2000

72,39
45,54
44,79
0,20
0,55
8,17
5,04
3,13
4,58
1,42
3,17
6,08
0,49
5,40
0,17
0,01
3,46
0,21
1,45
1,26
0,54
2,54
2,44
0,09
2,02
-5,01
2,37
4,60
0,04
0,02

2005

70,85
47,09
46,39
0,20
0,50
6,07
3,18
2,88
4,46
1,38
3,08
5,45
0,33
4,98
0,13
0,01
3,25
0,21
1,31
1,23
0,50
0,93
0,85
0,08
3,61
-3,27
2,22
435
0,04
0,27

Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Klimaschutzgesetz im Land Brandenburg 1990 - 2022 in Megatonnen CO,-Aquivalenten. Quelle: LfU, 2023

2010

65,90
42,90
42,29
0,18
0,43
6,73
436
2,37
4,46
1,38
3,08
5,46
0,52
4,83
0,10
0,01
3,24
0,21
1,30
1,21
0,53
0,73
0,67
0,06
2,38
-4,08
2,18
4,17
0,05
0,06

*

vorlaufige Berechnung

2015

64,57
43,01
42,32
0,27
0,43
7,57
4,49
3,08
3,57
1,10
247
5,64
0,39
5,12
0,12
0,01
3,29
0,17
1,28
1,28
0,57
0,52
0,47
0,04
0,96
-5,14
1,92
4,18
0,04
-0,03

2018

65,37
42,59
41,77
0,39
0,44
7,51
4,66
2,85
3,98
1,23
2,75
5,95
0,60
5,21
0,12
0,01
3,05
0,18
1,19
1,18
0,50
0,38
0,34
0,03
1,91
-4,57
2,00
4,41
0,06
0,02

2019

57,25
35,70
34,97
0,31
043
7,32
4,47
2,85
3,52
1,09
243
5,96
0,56
5,27
0,12
0,01
2,97
0,16
1,16
1,16
0,49
0,34
0,30
0,03
1,44
-5,08
2,03
4,39
0,07
0,04

2020

53,34
30,96
30,36
0,17
043
7,03
4,15
2,88
3,77
1,17
2,60
5,23
0,36
4,75
0,11
0,01
291
0,17
1,12
1,14
0,47
0,29
0,26
0,03
3,15
-3,56
2,02
4,56
0,07
0,06

2021*

57,28
34,38
33,78
0,17
043
8,00
4,89
3,11
3,25
1,01
2,24
5,65
0,62
4,90
0,12
0,01
2,80
0,15
1,08
1,13
0,44
0,25
0,23
0,02
2,95
-4,02
2,05
4,65
0,12
0,14

2022*

53,90
31,06
30,62
0,01
0,43
7,82
5,00
2,82
3,08
0,95
2,13
5,96
0,97
4,87
0,12
0,01
2,73
0,14
1,07
1,10
043
0,24
0,22
0,02
3,01
-3,97
2,05
4,65
0,12
0,14
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