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Kurzfassung

Die Landesregierung bekennt sich zum Ziel der Klimaneutrali-
tat bis 2045, was sie mit dem Kabinettsbeschluss zum Klimaplan
Brandenburg am 5. Mdrz 2024 bekréftigt hat. Mit dieser klima-
politischen Gesamtstrategie wurden erstmals Treibhausgas-
Minderungsziele fiir die Jahre 2030, 2040 und 2045 beschlossen.
Diese Minderungsziele setzen sich aus den Zielen der sieben
Sektoren zusammen, die auch im Bundes Klimaschutzgesetz An-
wendung finden.

Die vorliegende Klimagasinventur des Landes Brandenburg stellt
die Treibhausgasentwicklung in den einzelnen Sektoren dar. Im
Mittelpunkt stehen dabei die drei wichtigsten Treibhausgase
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,O),
auch unter der Bezeichnung Lachgas bekannt. Der Schwerpunkt
der Darstellung liegt auf den energiebedingten CO,-Emissionen,
die die Gesamtheit der Treibhausgase dominieren und aus die-
sem Grund in der Energie- und Klimaschutzstrategie der Landes-
regierung unter besonderer Beobachtung stehen. Betrachtungs-
zeitraum sind die Jahre von 1990 bis 2023.

Die Berechnungen fiir 2023 ergeben insgesamt rund 51,5 Millio-
nen Tonnen CO_-Aqvivalente. Dies ist ein Riickgang gegentiber
dem Vorjahr um gut 4 Prozent. Damit ist ein historischer Tiefstand
erreicht, der sogar die Emissionen im Corona-Jahr 2020 noch
deutlich unterschreitet. Die Hauptgriinde fiir diesen Riickgang
sind vor allem eine riicklaufige Braunkohleverstromung sowie
die schwache konjunkturelle Entwicklung. Die weiterhin hohen
Energiekosten in Reaktion auf den Krieg in der Ukraine wirken
verbrauchs- und produktionsmindernd. Die Energiewirtschaft
als groBter Verursacher von Treibhausgasemissionen hat ihren
Ausstol3 um gut 3 Prozent reduziert. Sie hatte im Jahr 2023 Emis-
sionen in Hohe von 28,4 Mt COZ-Aq und ist damit fiir 55 Prozent
aller Emissionen im Land verantwortlich. Entscheidend fiir die
Minderung war ein leichter Riickgang der Kohleverstromung.
Die Emissionen der Industrie verzeichneten im Jahr 2023, ge-
trieben von der schwachen Konjunktur, ein Minus von insgesamt
6 Prozent und liegen damit bei 7,4 Mt CO,-Aq. Vor allem die
Stahl- und Zementindustrie tragen dazu bei, weil sie einen GroR3-
teil der Emissionen im Industriesektor verantworten. Bei ihnen
fihren die Produktionsriickgénge, die durch die Baukrise zusatz-
lich verscharft wurden, zu hohen CO,-Einsparungen. Auch der
Gebaudesektor verzeichnet einen Riickgang der CO_-Emissionen
um 7,5 Prozent auf 3,5 Mt CO,-Aq. Dies ist, wie im Vorjahr, auf Ein-
sparungen von Heizenergie in den privaten Haushalten sowie bei
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zuriickzufiihren.

Im Verkehrssektor sind die Emissionen erneut gestiegen
(+0,9 Prozent) und liegen im aktuellen Berichtszeitraum bei
6,6 Mt CO,-Aq. Bei leicht gesunkenen Emissionen im StraBen- und
Schienenverkehr ist dies ausschlieB8lich auf den deutlichen An-
stieg bei den Flugreisen zurlickzufiihren. In der Landwirtschaft
gingen vor allem die Methanemissionen aufgrund weiterhin riick-
laufiger Rinderbestande zurlick und sorgten fiir Einsparungen
von 3,6 Prozent. Es verbleiben 2,5 Mt COZ-Aq. In der Abfall- und
Abwasserwirtschaft gehen die Emissionen um 5 Prozent auf

3. Gebdude
M 5. Landwirtschaft m 6. Abfall & Abwasser B 7. LULUCF

M 1.Energie M 2.Industrie 4. Verkehr

Abbildung 1:  Verteilung der THG-Emissionen in Brandenburg im Jahr 2023 in

Millionen Tonnen CO,-Aq

0,1 Mt COZ—/-'\q zuriick und haben damit weiterhin den kleinsten
Anteil an der Treibhausgasbilanz des Landes. Die Emissionen aus
Landnutzungen, Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft
(LULUCF) gingen mit einem Minus von 8,3 Prozent ebenfalls zu-
riick und liegen damit bei 2,9 Mt CO,-Aqg.

Die Treibhausgas-Emissionen sind seit 1990 um 56,5 Prozent ge-
sunken. Die Reduktion von Kohlendioxid-, Methan- und Lach-
gas-Emissionen betrugen respektive 46 Prozent, 94 Prozent und
27 Prozent. Besonders stark sanken die Emissionen Anfang der
1990er Jahre, stagnierten dann aber weitestgehend bis 2018.
Erstin den Jahren 2019 und 2020 sind bedeutende Minderungen
zu erkennen, was durch den schrittweisen Kohleausstieg sowie
die Corona-Pandemie zu erklaren ist. Im Jahr 2021 zeigt sich die
wirtschaftliche Erholung nach dem ersten Pandemiejahr in einem
Emissionsanstieg. Die erneute Reduktion der Emissionen im Jahr
2022 istinsbesondere von dem Krieg in der Ukraine und die damit
einhergehende Verteuerung von Energie getrieben. Im aktuellen
Berichtsjahr 2023 gingen die Emissionen dann vor allem aufgrund
der gesamtwirtschaftlichen Rezession weiter zuriick.

Die energiebedingten Pro-Kopf-Emissionen liegen in Branden-
burg aufgrund des hohen Braunkohleanteils im Energiemix mit
16 Tonnen pro Einwohner etwa doppelt so hoch wie im Bundes-
durchschnitt. Davon entfallen circa 3,6 Tonnen pro Einwohner
allein auf den Strom, der flir den Export erzeugt wurde.

KURZFASSUNG
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1 Einleitung

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 ist es noch mdoglich irreversible
Veranderungen des Klimasystems zu vermeiden. Schaden fiir die
Okosysteme, die biologische Vielfalt sowie die Gesundheit und
das Wohlergehen heutiger und kiinftiger Generationen waren die
Folge, wenn eine sofortige und tiefgreifende Reduktion der Treib-
hausgasemissionen ausbliebe [1].

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.

Auf Bundesebene soll Klimaneutralitat bereits 2045 erreicht sein.
Im Klimaschutzgesetz sind auch Zwischenziele formuliert, die bis
2030 eine Minderung der Treibhausgase um 65 Prozent gegen-
Gber 1990 und bis 2040 um mindestens 88 Prozent vorsehen [2].
Laut Umweltbundesamt sanken die Treibhausgasemissionen
in Deutschland im Jahr 2023 um 46,1 Prozent im Vergleich zum

Basisjahr 1990 und um 10,1 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. Be-
merkenswert ist auch die starke Minderung im Energiesektor um
20,1 Prozent, die sich vor allem auf einen starken Riickgang der
Kohleverstromung sowie den Zubau erneuerbarer Energietrager
zurlickflhren lasst. Auch die Industrie verzeichnet eine deutliche
Minderung der Treibhausgasemissionen, die sich aber weniger
in einer wirksamem Klimapolitik als in der schwachen wirtschaft-
lichen Entwicklung begriindet ist [3].

Das Land Brandenburg hat sich das Ziel gesetzt, bis 2030 die
Treibhausgasemissionen bereits um 72 Prozent gegeniiber 1990
zu senken’. Bis 2040 sollen 95 Prozent und bis 2045 die Klima-
neutralitdt erreicht sein (Restemission 0,8 Mt). Festgeschrieben
sind diese Ziele im Klimaplan Brandenburg [4], der im Marz 2024
von der Landesregierung verabschiedet wurde. Im Klimaplan
sind neben den Gesamtminderungszielen auch Sektorziele fiir
die sieben Sektoren des Bundesklimaschutzgesetzes definiert.
Die vorliegende Klimagasinventur greift diese Zielstellungen
auf. Ein Monitoringbericht zum Klimaplan Brandenburg wird
separat erstellt.

1 Aufgrund riickwirkender Anderungen der Emissionsbilanz weichen die prozentualen Minderungsraten leicht von den Werten im Klimaplan ab.
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2 Methodik

Die vorliegende Betrachtung der Treibhausgase Kohlenstoff-
dioxid, Methan und Lachgas findet liber den Zeitraum von
1990 bis 2023 statt. Die Klimagasinventur wird in diesem Jahr
erstmals nach der Systematik des Bundes-Klimaschutzgesetzes
untergliedert. Dadurch ist sie methodisch auf das Monitoring
des Klimaplans Brandenburg abgestimmt. Die bisher verwandte
internationale Systematik, das Common Reporting Format (CRF),
wird lediglich tabellarisch im Anhang 2 dargestellt.

Bei der vorliegenden Klimagasinventur handelt es sich um eine
Quellenbilanz. Das bedeutet, dass nur solche Emissionen bilan-
ziert werden, die auf den Verbrauch von Primarenergietragern wie
Kohle, Gas und Mineraldl zurtickzuflihren sind. So wird nicht der
verbrauchte Strom einzelner Haushalte erfasst, sondern die Emis-
sionen aus der Verbrennung von Braunkohle in Kraftwerken, die
den Strom dann den Verbrauchern bereitstellen. Diesem Prinzip fol-
gend, werden auch Emissionen erfasst, die durch Verbrauche aul3er-
halb Brandenburgs bedingt sind, wenn die Quelle der Emission in
Brandenburg liegt. Dies ist insbesondere beim Export von Kohle-
strom relevant. In manchen Abschnitten des vorliegenden Berichts
wird zur besseren Veranschaulichung bestimmter Zusammenhdnge
von dieser Betrachtungsweise abgewichen. Dann kommt auch die
Verursacherbilanz zur Anwendung, bei welcher sich der Blick auf
die Endenergieverbrauche richtet. An den entsprechenden Stellen
wird dieser Perspektivwechsel deutlich gekennzeichnet. Von Quel-
len- und Verursacherbilanzen zu unterscheiden sind sogenannte
Okobilanzen (Life-Cycle-Analysis), welche die Emissionen und
Umweltauswirkungen entlang des gesamten Lebenszyklus einer
Technologie oder eines Produkts betrachten. Diese Methodik
kommt in der Klimagasinventur nicht zur Anwendung.

2.1 Datengrundlagen & Systematik

Die zugrundeliegenden Daten fiir die Inventarerstellung stam-
men groBtenteils vom Landesamt fiir Umwelt Brandenburg (LfU),
vom Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg (AfS BB), vom Lander-
arbeitskreis (LAK) Energiebilanzen und vom Thiinen-Institut. Es
ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die Erstellung einer kon-
sistenten Zeitreihe der Emissionen seit 1990 nicht génzlich mog-
lich ist, da zum einen die Methoden zur Berechnung immer wie-
der gedndert wurden und zum anderen fiir einzelne Parameter
Datenliicken bestehen. Fiir die Berechnung der verbrennungs-
bedingten Emissionen sowie fiir die Emissionen der Landwirt-
schaft liegen derzeit amtliche Daten fiir 1990 bis 2021 vom AfS
BB und vom Thiinen-Institut vor. Fiir den LULUCF-Sektor reichen
die Daten bis 2022. Aktuellere Daten liegen dem LfU aufgrund
der Berichterstattungspflichten einzelner Betriebe vor, anhand
derer auch die Emissionen bis in das Jahr 2023 berechnet wer-
den kénnen. Durch die verschiedenen Quellen, Erstellungs- und
Bezugszeiten entstehen Abweichungen zum Klimaplan, dessen
gutachterlicher Grundlage und den Basisdaten fiir den Kabinetts-
beschluss vom August 2022.

Neben den drei Haupttreibhausgasen Kohlenstoffdioxid (CO,),
Methan (CH,) und Lachgas (N,O) werden im nationalen Inventar-
bericht auch wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW),
perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (PFC) und Schwefelhexa-
fluorid (SF) behandelt. Im Gegensatz zu CO,, CH, und N,O, welche
als unerwiinschte Nebenprodukte anfallen, werden HFKW, PFC
und SF, Gberwiegend gezielt als chemische Erzeugnisse, z. B. als

Schallddmmgas, Feuerldsch- oder Kaltemittel produziert. In der
vorliegenden Klimagasinventur Brandenburgs wird aufgrund
ihres geringen Anteils auf die Bilanzierung dieser Gase verzichtet.

Tabelle 1 zeigt die sieben Sektoren, deren Emissionen in der vor-
liegenden Klimagasinventur bilanziert werden. Sie setzen sich aus
den Kategorien der internationalen Berichterstattungssystematik
(Common Reporting Format) zusammen.

Um den Treibhauseffekt verschiedener Gase miteinander ver-
gleichen zu kdnnen, wird das sogenannte Treibhausgaspotenzial
(Global Warming Potential) in CO_-Aquivalenten (CO,-Aq.) an-
gegeben. Es gibt an, wie stark der Treibhauseffekt eines Gases im
Vergleich zu Kohlendioxid, bezogen auf einen Zeithorizont von
100 Jahren, ist. Im Folgenden wird durchgehend, wie im flinften
Sachstandbericht des IPCC (2015), ein Treibhausgaspotential von
28 fuir Methan und von 265 fiir Lachgas angenommen.

Tabelle 1: Ubersicht der Sektoren nach dem Bundes-Klimaschutzgesetz mit den

Hauptkategorien des Common Reporting Format (CRF)
1. Energiewirtschaft
CRF 1.A.1 - Energiegewinnung u. Umwandlung
CRF 1.A.3e - Erdgasverdichter
CRF 1.B - Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
2. Industrie
CRF 1.A.2 — Verarbeitendes Gewerbe
CRF 2. - Industrieprozesse
3. Gebdude
CRF 1.A4.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 - Stationare & 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.-E. - Abwasser- & sonstige Abfallbehandlung
7. LULUCF
CRF 4.A. - Walder
CRF 4.B. — Ackerland
CRF 4.C. - Griinland
CRF 4.D. - Feuchtgebiete
CRF 4.E. - Siedlungen
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3 Entwicklung und aktueller Stand der Gesamtemissionen

Im Jahr 2023 wurden im Land Brandenburg Treibhausgase in
Hohe von 51,5 Mt COZ-Aq emittiert. Das am starksten vertretene
Treibhausgas war dabei mit rund 95 Prozent Kohlendioxid (CO,),
welches zum GroBteil aus der Verbrennung fossiler Energietrager
resultiert (siehe Abbildung 2). Methanemissionen entstehen in
Brandenburg insbesondere bei der Verteilung flissiger und gas-
formiger Brennstoffe, in der Landwirtschaft und bei der Abfall-
falldeponierung. Sie haben einen Anteil von 3 Prozent an den
Gesamtemissionen. Lachgasemissionen fallen ebenfalls haupt-
sdchlich in der Landwirtschaft und der Abfalldeponierung an und
haben mit 2 Prozent den geringsten Anteil der betrachteten Gase
an den Gesamtemissionen.

Wie Abbildung 2 und Tabelle 2 zeigen, sind die Treibhausgas-
Emissionen seit 1990 um 56,5 Prozent gesunken. Besonders stark
gingen die Emissionen Anfang der 1990er Jahre zuriick, stagnier-
ten aber in den 2010er Jahren. Die Jahre 2019 und 2020 zeigen
wieder einen deutlichen Rickgang der Emissionen, welcher in
2019 durch die schrittweise Stilllegung der Braunkohlekraftwerke
und in 2020 durch die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie
begriindet ist. Der Wiederanstieg in 2021 geht vor allem auf die

wirtschaftliche Erholung nach den pandemiebedingten Lock-
downs zurlick. Im Jahr 2022 sorgt der Lieferstopp von russischem
Gas und damit einhergehende Produktionsriickgdnge der Energie-
intensiven Industrie fiir einen erneuten Riickgang der Emissionen.
Durch die starke Inflation und die schwache Konjunktur setzt sich
dieser Trend auch in 2023 fort. Die Reduktion von Kohlendioxid-,
Methan- und Lachgas-Emissionen betrug im Vergleich zum Basis-
jahr 1990 demnach 46 Prozent, 94 Prozent und 27 Prozent.

In Abbildung 3 ist die Entwicklung der Emissionen nach den Sek-
toren des Bundesklimaschutzgesetzes dargestellt. Auffallig ist
die massive Minderung im Abfallsektor (99, 4 Prozent), der heute
deutlich weniger als 1 Prozent der Gesamtemissionen ausmacht.
Dieser Erfolg lasst sich auf eine wirksame Klimaschutzpolitik
zurlckfihren, die die Behandlung und Deponierung von Abfall
und Abwasser reguliert. Demgegentiber steht der Verkehrssektor,
dessen Emissionen sich seit 1990 nahezu verdoppelt haben. Mit
dem Ausstieg aus der Kohleverstromung wird sich in Zukunft
der Anteil der energiebedingten CO,-Emissionen voraussichtlich
deutlich reduzieren und die anderen Sektoren werden somit pro-
zentual einen groBeren Anteil der Gesamtemissionen darstellen.
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Abbildung 2:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Gasen
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Tabelle 2: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Land Brandenburg 19902023 in Megatonnen CO -Aquivalenten (nach Bundes-Klimaschutzgesetz)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Gesamtemissionen 113,2 66,5 70,4 69,0 66,3 64,9 646 64,6 657 58,1 53,4 562 53,6 51,5
1. Energiewirtschaft 55,2 35,8 45,6 47,1 40,6 40,8 40,7 39,7 40,2 34,0 28,8 31,7 294 28,4

CRF 1.A.1 - Energiegewinnung 546 350 448 464 40,1 403 402 392 396 335 284 314 292 283
u. Umwandlung

CRF 1.A.3e - Erdgasverdichter 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 04 0,3 0,2 0,2 0,0 0,0
CRF 1.B - Diffuse Emissionen 0,7 0,8 0,6 0,5 04 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
aus Brennstoffen

2. Industrie 128 7,2 8,2 6,1 90 96 90 98 97 94 89 86 79 74
CRF 1.A.2 - Verarbeitendes 66 65 62 68 68 65 6,1 55 53 50
Gewerbe
CRF 2. - Industrieprozesse 2,4 3,1 2,8 3,0 2,8 2,9 29 3,1 2,6 2,4

3. Gebaude 11,7 49 46 45 45 36 39 38 40 36 38 40 38 35
CRF 1.A.4.a - Gewerbe, Handel, 3,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1
Dienstleistung
CRF 1.A4.b - Haushalte 8,2 34 3,2 3,1 3,1 2,5 2,7 2,6 2,8 2,5 2,6 2,8 2,6 2,4

4, Verkehr 33 59 61 54 55 56 60 62 59 60 52 59 65 66
CRF 1.A.3.a - nationaler o4 03 O5 03 05 04 O0O5 06 06 06 04 09 16 17
Luftverkehr
CRF 1.A.3.b - StraBenverkehr 2,7 54 54 5,0 4,8 5,1 53 5,5 52 53 4,8 4,8 4,8 4,8
CRF 1.A.3.c - Schienenverkehr 02 02 02 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
CRF 1.A.3.d - Kiusten- & 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Binnenschifffahrt

5. Landwirtschaft 48 33 33 3,1 3,1 3,1 3,1 30 29 28 28 27 26 25
CRF 1.A4.c - Stationare & 0,7 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
mobile Feuerung*
CRF 3.A. - Tierhaltung 1,9 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 11 11 11 1,0
(Verdauung)
CRF 3.D. — Nutzung 1,2 1,1 11 1,1 1,1 11 11 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 09
landwirtschaftlicher Boden
CRF 3.B. & G-J. — Sonst. 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 04 0,4 04
landwirtschaftliche Praktiken

6. Abfall und Abwasser 222 109 25 09 06 04 03 03 02 02 02 01 01 O,
CRF5.A.-B. - 22,1 109 2,5 0,9 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Abfalldeponierung&
-behandlung
CRF 5.D.-E. - Abwasser- & 0,1 0,1 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 00
sonstige Abfallbehandlung

7. LULUCF 32 16 02 19 30 1,7 15 18 27 21 3,7 32 32 29
CRF 4.A. - Walder 42 92 -73 56 -37 -48 51 -49 -42 -48 -33 -36 -37 -39
CRF 4.B. — Ackerland 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9
CRF 4.C. - Grinland 4.4 4,6 4,6 4,5 4,0 41 4,2 4,2 4,5 4,5 4,4 4,3 4,4 43
CRF 4.D. - Feuchtgebiete 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
CRF 4.E. - Siedlungen 0,0 0,0 0,0 0,2 00 -01 -01 -0,1 0,0 0,0 00 -01 0,0 -01
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Abbildung 3:  Entwicklung der THG-Emissionen nach den Sektoren des Bundes-Klimaschutzgesetzes und Ziele laut Klimaplan

3.1  In Zukunft Verschiebung
des Energieverbrauchs zur
Energiewirtschaft

Im Rahmen der Sektorenkopplung wird in Zukunft ein Grofteil
des Energieverbrauchs verschiedener Sektoren zur Energiewirt-
schaft wechseln. Denn die Verbrennung fossiler Energietrager
wird in fast allen Bereichen durch strombasierte Lésungen er-
setzt. Noch bevor die Energiewirtschaft diesen Strom CO,-neut-
ral produziert, wird die Nachfrage z. B. fiir Elektromobilitat oder
Warmepumpen deutlich steigen, weshalb auch die Emissionen
dann nicht mehr im Verkehrs- oder Gebaudesektor, sondern bei
der Energiewirtschaft anfallen. In welchem Maf3e dann tatsachlich
von einer Emissionsminderung gesprochen werden kann, hangt
vom Strommix ab. Kann der wachsende Strombedarf mit erneuer-
baren Energietragern gedeckt werden, sinkt der CO,-Aussto8 auch

in der Gesamtbilanz. Decken Gas- oder sogar Kohlekraftwerke
den héheren Strombedarf, verlagern sich die CO,-Emissionen an-
derer Sektoren zur Energiewirtschaft. Dies gilt zumindest fiir einen
Teil der Emissionen, je nach Anteil der Erneuerbaren am Strom-
mix. Diese Emissionsverlagerung gilt auch bei der Nutzung von
Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen, die in bestimmten
Anwendungsbereichen zum Einsatz kommen werden. Wasser-
stoff wird z. B. eine Rolle im OPNV spielen, wenn die Errichtung von
Oberleitungen fiir einzelne Schienenabschnitte nicht wirtschaft-
lich oder der batterieelektrische Betrieb von Fahrzeugflotten nicht
moglich ist. Synthetische Kraftstoffe, auch eFuels genannt, werden
bisher als CO,-neutrale Alternative im Flugverkehr gehandelt. Fur
die Herstellung dieser Energietrager ist der Einsatz groBer Mengen
Strom nétig. Nur wenn dieser aus erneuerbaren Quellen stammt,
kénnen auch diese Energietrager als CO,-neutral gelten. Andern-
falls werden auch hier CO,-Emissionen zu einem gewissen Anteil
in den Sektor Energiewirtschaft verschoben.

ENTWICKLUNG UND AKTUELLER STAND DER GESAMTEMISSIONEN



4 Treibhausgas-Emissionen in den Sektoren

Das Klimaschutzgesetz des Bundes kennt sieben Bilanzsektoren.
Dies sind 1. Energiewirtschaft, 2. Industrie, 3. Gebdude, 4. Ver-
kehr, 5. Landwirtschaft, 6. Abfall & Abwasser und 7. Landnutzung,
Landnutzungsanderungen & Forstwirtschaft (LULUCF). Die Ent-
wicklungen der Treibhausgase in diesen Sektoren werden nach-
stehend dargestellt.

4.1  Energiewirtschaft

Den Treibhausgasemissionen der Energiewirtschaft gilt in
Brandenburg besondere Aufmerksamkeit. Mit 28,4 Mt CO_-Aqui-
valenten haben sie den mit Abstand gré3ten Anteil an der Gesamt-
bilanz (55 Prozent). Im Vergleich zum Vorjahr ist das ein Minus von
3,4 Prozent, das vor allem auf einen Riickgang bei der Braunkohle-
Stromerzeugung zurlickgeht. Gegeniiber dem Basisjahr 1990 hat
sich der CO,-Ausstol3 mit einem Minus von 49 Prozent annahernd
halbiert (siehe Abbildung 4). Die Emissionen dieses Sektors ent-
stehen fast ausschlie3lich wahrend der Energiegewinnung aus
fossilen Rohstoffen in Kraftwerken zur 6ffentlichen Strom- und
Warmeversorgung sowie bei der Energieumwandlung in Raffine-
rien. Nur ein sehr kleiner Teil (0,4 Prozent) ist auf diffuse (fliichtige)
Emissionen zurilickzufiihren, die beim Abbau und Transport von
Kohle, Ol und Gas entstehen.

4.1.1  Methodische Hinweise

In der vorliegenden Klimagasinventur werden bei der Ver-
brennung von Brennstoffen nur CO,-Emissionen bilanziert - bei
den diffusen Emissionen auch Methan. Brandenburg bilanziert
dieses Jahr erstmals nach der Systematik des Bundes-Klimaschutz-
gesetzes, wodurch der ehemalige Sektor Energie entféllt und
durch einen vollstandig umstrukturierten Sektor Energiewirtschaft
ersetzt wird. Dieser umfasst nunmehr ausschlief3lich Emissionen
von Anlagen und Prozessen, die der offentlichen Energiebereit-
stellung oder der ErschlieBung, Aufbereitung und Umwandlung
von Energietrdgern dienen. Dies sind beispielsweise Kraftwerke,
Warmewerke, Raffinerien, der Braunkohletagebau etc. Emissio-
nen, die in Haushalten und dem Verkehr durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe entstehen (Erdgas, Kraftstoffe) werden mit der
neuen Systematik in jeweils eigenen Sektoren betrachtet. Auch
Industriekraftwerke (IKW), die zur direkten Stromversorgung in-
dustrieller Prozesse betrieben werden, wurden im Zuge der me-
thodischen Anderung dem Sektor Industrie zugeschlagen. Da
Emissionsdaten fiir die IKW isoliert erst ab 2007 vorliegen, sind
diese bis einschlieBlich 2006 noch im Energiesektor unter der
Kategorie 1.A.1 enthalten.
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Abbildung 4:  Entwicklung der THG-Emissionen im Energiesektor seit 1990 und Ziele laut Klimaplan
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Hinweis zur Einordnung der Methanemissionen im
Braunkohlebergbau

Derzeit lauft ein Verfahren zur Uberarbeitung des Emissions-
faktors fiir die Methanemissionen im Braunkohlebergbau. Basie-
rend auf einer Studie der Rheinbraun Verkaufsgesellschaft mbH
aus dem Jahr 1989 [5] entweichen 0,011 Kilogramm Methan je
Tonne Braunkohle. Im nationalen Inventarbericht verweist das
Umweltbundesamt auf die Ahnlichkeit der Braunkohle zwi-
schen Deutschland und Polen hinsichtlich Inkohlungsgrad und
Methangehalt. Polen nutzt fiir den nationalen Inventarbericht
aber aufgrund fehlender Datengrundlagen seit 2015 den De-
fault-Wert des IPCC. Dieser liegt mit 0,804 Kilogramm Methan je
Tonne Braunkohle um das 73-fache iber dem aktuellen Wert des
deutschen Inventarberichtes. Das Umweltbundesamt (UBA) hat
daher eine unabhéngige Untersuchung der Methanemissionen
im deutschen Braunkohletagebau angestof3en. Der Experten-
rat fur Klimafragen der Bundesregierung hat die methodische
Unsicherheit bei der Uberpriifung der deutschen Treibhausgas-
emissionen des Jahres 2023 bemangelt und begriif3t eine Neu-
bewertung durch das UBA [6].

Die vorliegende Klimagasinventur Brandenburg nutzt den
Emissionsfaktor, der bisher im nationalen Inventarbericht
Deutschlands Verwendung findet. Wird dieser Wert kiinftig an-
gepasst, werden auch die Emissionen fiir Brandenburg unter Nut-
zung des dann gultigen Emissionsfaktors neu berechnet. Nutzt
man zur Berechnung der Emissionen aus dem Brandenburger
Braunkohletagebau den Default-Faktor des IPCC, ergeben sich
fir das Jahr 2023 Emissionen in Héhe von 513.273 Tonnen CO_-
Aq. In der aktuellen Bilanz machen die Methanemissionen des
Braunkohlebergbaus lediglich 7.022 Tonnen CO,-Aq aus. In der
Gesamtbilanz entspricht diese Anderung weniger als 1 Prozent
der Emissionen. Bei den diffusen Emissionen aus Brennstoffen
im Sektor Energiewirtschaft verschieben sich die Anteile der ver-
schiedenen Brennstoffe durch diese Anderung aber deutlich. Die
Braunkohle hatte statt bisher 6 Prozent durch die Neuberechnung
einen Anteil von 81 Prozent.

4.1.2 Ausfiihrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklung im Energiesektor

Eine starke Reduktion um 17 Prozent der CO,-Emissionen hat
bereits in den 90er Jahren stattgefunden, was hauptsachlich auf
den industriellen Zusammenbruch und die SchlieBung mehrerer
Kohlekraftwerke nach dem Ende der DDR zurlickzufiihren ist. In
den darauffolgenden Jahren gab es bis 2019 keine signifikanten
Emissionsverdnderungen. Erst die Teilabschaltung des Kraft-
werks Janschwalde brachte dann wieder deutliche Riickgéange,
sodass sich fiir die Dekade zwischen 2010 und 2020 eine Min-
derung um weitere 28 Prozent ergab. Seitdem variiert der Aus-
stoB in Abhangigkeit von den wirtschaftlichen Einschrankungen
aufgrund der Corona Pandemie, der Energiekrise und schwacher
konjunktureller Entwicklung. Nimmt das Ausbautempo bei der
Photovoltaik und der Windkraftnutzung weiter zu, sind weitere
deutliche und langanhaltende Minderungseffekte bis 2030 zu er-
warten. Sie werden vor allem in den Jahren der schrittweisen Ab-
schaltung im Braunkohlekraftwerk Janschwalde zu Buche schla-
gen. Dieses Kraftwerk allein hatte im Jahr 2020 einen Ausstol3 von
etwa 13,1 Mt. Geht es vom Netz, ist die ndtige Minderungsmenge
von 11,8 Mt COZ-Aq bis 2030 bereits liberschritten.

Damit diese Einsparungen aber nicht von anderen fossilen Kraft-
werken teilweise zunichtegemacht werden, muss der Anteil
erneuerbarer Energietrager im Stromnetz steigen. Denn sie

mdissen nicht nur die stillgelegten Kapazitaten des Kraftwerks
Janschwalde ausgleichen, sondern auch den Mehrbedarf an
Strom decken, der sich aufgrund der vielen Transformations-
prozesse ergibt. Dazu zahlt die griine Wasserstoffproduktion fiir
die Dekarbonisierung der Stahlindustrie sowie zur Beimischung in
das Erdgasnetz oder als klimaneutralen Treibstoff fiir bestimmte
Bereiche des OPNV. Fiir die gleiche Energieausbeute wird bei
elektrolysebasiertem, griinem Wasserstoff etwa das Vierfache an
Strom bendtigt, wie bei der direkten Nutzung von elektrischer
Energie [7]. Auch die Warmewende im Gebaudesektor und die
Antriebswende im Verkehrssektor werden via Sektorenkopplung
die Stromnachfrage deutlich in die Hohe treiben [8, p. 45]. Die
Minderungsziele des Klimaplans sind nur machbar, wenn der Aus-
bau der Erneuerbaren diesen erhohten Strombedarf decken kann.
4.1.2.1 Energiegewinnung und Umwandlung (CRF 1.A.1)
Diese Bilanzkategorie umfasst die offentliche Elektrizitats- und
Warmeversorgung, Mineraldlraffinerien, sowie die Herstellung
von festen Brennstoffen, wozu in Brandenburg auch der
Energiebedarf des Braunkohletagebaus zahlt. Die Treibhausgas-
emissionen werden mit mindestens 77 Prozent von der Braun-
kohle dominiert?. Die CO,-Emissionen aus ihrer Verbrennung be-
trugen im Jahr 2023 voraussichtlich 23,17 Mt und damit 4 Prozent
weniger als im Vorjahr. Verursacht wurden sie hauptsachlich von
den beiden Grof3kraftwerken Schwarze Pumpe und Janschwalde,
die einen Grof3teil ihrer Kohle aus den Tagebauen in der Lausitz
beziehen. Im Zuge des Kohleausstiegs wurde im Oktober 2018
und 2019 jeweils ein Block des Kraftwerks Janschwalde in die
Sicherheitsbereitschaft Gberfiihrt. Wie Abbildung 5 deutlich zeigt,
sind die Emissionen der beiden Kraftwerke daraufhin bis 2020 um
Uber 11 Mt gesunken. Im Jahr 2021 stiegen die Emissionen aus
der Braunkohleverstromung um 13 Prozent im Vergleich zum Vor-
jahr. Dies kann vor allem mit der wirtschaftlichen Erholung nach
den Pandemie-MalBRnahmen begriindet werden. In diesem Jahr
stieg auch die Braunkohleférderung in der Brandenburger Lausitz
um 9 Prozent an [9]. Im Oktober 2022 wurden die beiden Kraft-
werksblocke (E und F) in Janschwalde zurtick ans Netz gebracht
um befiirchteten Engpéssen bei der Stromerzeugung aufgrund
der Gasmangellage vorzubeugen [10].

Dennoch sank die Nutzung der Kohlekraft erneut. Die Riickholung
aus der Reserve war also, im Nachgang betrachtet, nicht notwendig.
Zum April 2024 wurden die Blocke E und F dann endgiiltig ab-
geschaltet. Mit dem Kohleausstiegsgesetz (2020) wurde auf Bundes-
ebene u. a. der Braunkohleausstiegspfad festgelegt (siehe Tabelle 3
und Anhang 1). Demnach werden die verbliebenen vier Blocke in
Janschwalde sukzessive 2025, 2027, und 2028 abgeschaltet. Die bei-
den Blocke des Kraftwerks Schwarze Pumpe, welches erst 1998 in
Betrieb genommen wurde, sollen spatestens Ende 2038 stillgelegt
werden. Damit gehen dann weitere 1.600 MW Bruttoleistung vom
Netz wodurch etwa die Hélfte der nach 2030 noch verbleibenden
Minderungsziele aus dem Klimaplan erreicht werden.

Nach der Braunkohle sind in Brandenburg die Verbrennung von
Mineraldl (11 Prozent), Gas (9 Prozent) und die Verbrennung von
Abféllen (4 Prozent) die wichtigsten Quellen fiir Treibhausgas-
emissionen bei der Energiegewinnung und Umwandlung.

Die Energiegewinnung aus Mineraldl geht zu gro3en Teilen
auf die anteilige Mitverbrennung von Heizdl in Heizkraftwerken
zurlick.

Deutlich diverserist die Landschaft der Gaskraftwerke in Branden-
burg. Die Gasturbinenkraftwerke Thyrow (189 MW) und Ahrens-

2 Der Braunkohleanteil liegt vermutl. etwas hoher. Denn fiir die Berechnung mussten aus methodischen Griinden auch die Emissionen der Industriekraftwerke bertick-
sichtigt werden, die fast ausschlieBlich mit Gas und Mineraldl betrieben werden und nicht zur Kategorie 1.A.1 gehdren.

TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN IN DEN SEKTOREN
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Abbildung 5:  CO,-Emissionen aus der Braunkohleverstromung [11]

Tabelle 3: Kohleausstiegsplan Brandenburg [12]

Block Revier Inbetrieb-
nahmejahr

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

* abweichend zur Angabe BMWi

felde (153 MW) befinden sich derzeit in der Kapazitatsreserve zur
Netzstabilisierung. Sie kdnnen angefahren werden, wenn z. B.
aufgrund der witterungsbedingten Schwankungen von Wind-
und Sonnenenergie zu wenig Strom im Netz ist. Unter den akti-
ven Kraftwerken zdhlen das Bahnkraftwerk Kirchmdser (Uniper)
(184 MW), die Anlagen der Stadtwerke Cottbus (103 MW), sowie
die Heizkraftwerke Potsdam (84 MW) und Frankfurt/Oder (53 MW)
zu den grof3ten. Die Verbrennung von Abfall verteilt sich mit sehr
unterschiedlichen Kapazitaten auf viele Standorte, an denen Abfall
oft neben anderen Energietragern mitverbrannt wird.

4.1.2.2 Diffuse Emissionen aus Brennstoffen (CRF 1.B)

Neben den verbrennungsbedingten Emissionen entweichen
schon wéhrend der Extraktion, der Aufbereitung und der Ver-
teilung von fossilen Energietrdgern Bestandteile als diffuse
Emissionen. Sie machten im Jahr 2023 mit 0,13 Mt deutlich
unter 1 Prozent der gesamten THG-Emissionen des Sektors aus.
Vordergriindig handelt es sich um Methan-Emissionen. Kohlen-
stoffdioxid-Emissionen nehmen einen kleineren Anteil ein. In der

Blockklasse

Stilllegungsdatum Emissionseinsparung

(Mw) (Sicherheitsbereitschaft) pro Jahr
500 31.12.2025 (SB) 4 Mt COZ—Aq
500 31.12.2027 (SB) 4 Mt CO,-Aq
500 31.12.2028 4 Mt COZ—Aq
500 31.12.2028 4 Mt CO,-Aq
800* 31.12.2038 6 Mt COZ-Aq
800* 31.12.2038 6 Mt CO,-Aq

vorliegenden Bilanz werden diffuse Emissionen aus den bergbau-
lichen Tatigkeiten des Braunkohletagebaus und der Férderung,
Verarbeitung, dem Transport und der Verteilung von Erdgas und
Erdol erfasst. Hinzu kommen Emissionen, die in Zusammenhang
mit Leckagen und dem Abfackeln und Entliiften von Druckbe-
héltern z. B. bei der Rohdlverarbeitung entstehen. Der deut-
liche Riickgang der Emissionen von 0,66 Mt CO,-Aq in 1990 zu
0,13 Mt CO,-Aq in 2023 ist vor allem auf die Erneuerung des Gas-
netzes zurlickzufiihren.

Wie Abbildung 6 zeigt, stehen allein 60 Prozent der Emissionen in
Zusammenhang mit der Bereitstellung von Gas, u. A. fir den Ver-
brauch in privaten Haushalten. Bei der Forderung, dem Transport
und der Verarbeitung von Ol entstehen 34 Prozent, beim Braun-
kohletagebau 6 Prozent der diffusen Emissionen. Derzeit wird auf
Bundesebene der Emissionsfaktor fiir Methan beim Abbau von
Braunkohle diskutiert. Wie in Abschnitt 4.1.1 beschrieben, kdnnte
es klinftig zu einer deutlichen Erhdhung des Emissionsfaktors um
das 73-fache kommen. Damit wiirde der Braunkohletagebau den
Léwenanteil an den diffusen THG-Emissionen der Energiewirtschaft

TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN IN DEN SEKTOREN
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Abbildung 6:  Verteilung der diffusen Emissionen aus Brennstoffen nach
Emissionsquellen in Millionen Tonnen COZ-Aq

tragen und das Gas diesbezliglich ablésen. Die Gesamtemissionen
dieser Bilanzkategorie wiirden von derzeit 0,13 Mt auf etwa 0,51 Mt
deutlich ansteigen. Bezogen auf den gesamten Sektor blieben die
diffusen Emissionen aber unter 2 Prozent.

4.1.2.3 Verbrennungsbedingte Emissionen aus dem
Pipelinetransport (CRF 1.A.3.e)

Um Erdgas im Fernleitungsnetz Uber lange Strecken trans-
portieren zu kdnnen, muss der Leitungsdruck an sogenannten
Verdichterstationen in regelmaBigen Abstanden erhéht werden.
Dabei kommen Gasturbinen zum Einsatz, die durch die Ver-
brennung von Gas CO,-Emissionen verursachen. Lagen diese bis
2019 noch im Bereich von zeitweise lber 0,3 Mt pro Jahr, sind
sie mit dem Zusammenbruch der russischen Gaslieferungen zu-
nachst deutlich zurlickgegangen bis sie in 2023 auf einen Wert
nahe Null abgesunken sind. Die Restemissionen gehen lediglich
auf den Wartungs- und Testbetrieb zurtick. Da derzeit kein Gas aus
Osteuropa mehr geliefert wird, sind alle drei Brandenburger Ver-
dichterstationen (Mallnow, Radeland | und Il) nicht mehr in Betrieb.
4.2  Industrie

Der Industriesektor verursachte im Jahr 2023 Treibhausgas-
emissionen in Héhe von 7,4 Mt CO,-Aq. Wie Abbildung 7 zeigt,
sind die Emissionen gegeniiber 2022 um 6,1 Prozent (0,5 Mt) und
damit nicht mehr ganz so stark wie im Jahr zuvor gesunken. Deut-
lich zurlick gegangen sind die Industrieprozesse (minus 8,3 Pro-
zent) was vor allem an der energieintensiven Industrie liegt, die
aufgrund der allgemeinen konjunkturellen Entwicklung und der
anhaltenden Inflation mit geringer Nachfrage zu kdmpfen hatte.
Der gréBere Treiber ist aber das verarbeitende Gewerbe, das zwar
mit einem Minus von 5 Prozent nicht ganz so stark nachlasst,
aber aufgrund seines gro3en Anteils an den Sektoremissionen
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Abbildung 7:  Entwicklung der THG-Emissionen im Industriesektor seit 1990 und Ziele laut Klimaplan. Aufgrund fehlender Datengrundlagen wurden die Emissionen bis 2010

zusammengefasst.
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(68 Prozent) die Entwicklung bestimmt. Hauptreiber ist hier die
schlechte konjunkturelle Entwicklung in Deutschland und Europa.

Der Industriesektor ist in Brandenburg mit Gber 14 Prozent der
zweitgroBte THG-Emittent nach der Energiewirtschaft. Der groR3-
te Teil dieser Emissionen geht auf den energiebedingten Einsatz
von Brennstoffen im verarbeitenden Gewerbe zurlick. Hierunter
fallen u. A. Industriekraftwerke (IKW) zur Warme- und Strom-
erzeugung. Den kleineren Anteil haben die prozessbedingten
Emissionen, die in Brandenburg durch die Stahl- und Zement-
industrie gepragt sind.

4.2.1 Methodische Hinweise

Fir das verarbeitende Gewerbe liegen getrennt erfasste
Emissionsdaten erst ab dem Jahr 2010 vor. Fir die prozess-
bedingten Emissionen gibt es ab dem Jahr 2013 kontinuier-
liche Datenreihen, die auch eine Untergliederung nach den ver-
schiedenen Industriezweigen zulassen. Diese Daten stammen
aus der Berichterstattung zum deutschen Emissionshandel [13].
In Abbildung 7 werden die Emissionen des Sektors daher bis
2010 aggregiert dargestellt. Im vorliegenden Bericht werden die
Emissionen der Industriekraftwerke nicht langer bei der Energie-
wirtschaft, sondern im Industriesektor geflihrt. Dies entspricht
der Systematik der nationalen Berichterstattung und konnte auf-
grund verbesserter Datengrundlagen dieses Jahr zum ersten Mal
entsprechend bilanziert werden.

4.2.2 Ausfiihrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklung im Industriesektor

Die grof3te Emissionsminderung erreichte der Sektor mit dem
Zusammenbruch der Brandenburger Industrie nach dem Zerfall
der DDR. Seitdem folgte die Emissionsentwicklung keinem klaren
Trend. Im Jahr 2007 gab es einen zwischenzeitlichen Héchstwert
von 9,8 Mt, der nach einigen Schwankungen zehn Jahre spéater
noch leicht Ubertroffen wurde. Seitdem gehen die Emissionen
kontinuierlich zuriick.

4.2.2.1 \Verarbeitendes Gewerbe (CRF 1.A.2)

Das verarbeitende Gewerbe ist die Kategorie mit den gréf3ten
Emissionen im Sektor. Damit spielt sie eine besonders wichtige
Rolle fiir die Minderung des CO,-Ausstol3es der Industrie. Bilanziert
werden hier energiebedingte Emissionen aus Prozessfeuerungen
und Industriekraftwerken. Anders als bei den prozessbedingten
Emissionen geht der CO_-Ausstol3 also direkt auf die Verbrennung
fossiler Energietrager zurtick. Hier liegt ein groBes Potenzial fuir die
Dekarbonisierung des Sektors. Denn fossile Energietrager lassen
sich in vielen Prozessen durch Erneuerbare ersetzen. Dabei spielt
gruiner Wasserstoff eine wichtige Rolle, der vor allem bei Anlagen
Anwendung finden wird, die sich nicht ohne weiteres auf eine
direkte Nutzung von Strom zur Erzeugung von Prozesswarme
umstellen lassen, wie es beispielsweise bei der konventionellen
Stahlherstellung der Fall ist. Wichtige Bausteine sind aber auch
Windkraft und Photovoltaik. Denn 37 Prozent der Emissionen des
verarbeitenden Gewerbes gehen allein auf die Stromerzeugung
in Industriekraftwerken (IKW) zuriick. Hier kann Strom aus Sonne
und Wind fir eine deutliche Reduktion sorgen. Die IKW stellen
aber mit der Verbrennung fossiler Energietrager auch grof3e
Mengen Warme bereit. Die Umstellung solcher Anlagen auf er-
neuerbare Energietrdger bedarf daher langfristiger Investitions-
planungen um sowohl den Warme- als auch den Strombedarf
decken zu kdnnen. Die drei grof3ten IKW gehdren zum Stahlwerk
Arcelor Mittal in EisenhUttenstatt, zur PCK-Raffinerie in Schwedt
und zum Chemiekonzern BASF in Schwarzheide. Zusammen sind
sie flir mehr als 60 Prozent der strombedingten CO,-Emissionen

der Brandenburger Industriekraftwerke verantwortlich. Deutlich
schwieriger als die energiebedingten Emissionen, lassen sich
prozessbedingte Emissionen (CRF 2) vermeiden.

4.2.2.2 Industrieprozesse (CRF 2)

Prozessbedingte CO,-Emissionen werden bei chemischen Re-
aktionen bestimmter Produktionsprozesse direkt aus den ver-
arbeiteten Materialien freigesetzt. Dies geschieht in grof3en Men-
gen beispielsweise bei der Zementherstellung. Als Rohmaterial
kommt hier Kalkstein zum Einsatz, der auch Kohlenstoff enthalt.
Dieser wird beim Brennen zu Zementklinker als CO, freigesetzt.
Auch in der Stahlindustrie ist der Anteil der prozessbedingten
Emissionen sehr hoch. Durch die Zugabe von kohlenstoff-
haltigen Reduktionsmitteln (meist Koks) wird Roheisen erzeugt.
Dabei verbindet sich der im Eisenerz gebundene Sauerstoff mit
dem Kohlenstoff zu CO, und wird in die Atmosphare abgegeben.
Ein Teil der Brandenburger Stahlindustrie arbeitet heute bereits
mit strombasierten Lichtbogendéfen. Dabei kdnnen zwar durch
die Nutzung regenerativer Energietrdger groe Mengen der
Energiebedingten CO_-Emissionen eingespart werden (siehe
Abschnitt 4.2.2.1), die prozessbedingten Emissionen sind aber
auch hier ein schwer zu |6sendes Problem. Wie dennoch eine
Dekarbonisierung in diesem Bereich gelingen kann ist Inhalt ak-
tueller Forschung. Umstellungen der Produktionsverfahren und
Effizienzsteigerungen kénnen zu deutlichen CO,-Einsparungen
fihren. Null-Emissionen sind nach derzeitigem Stand der For-
schung aber nur durch CO,-Abscheidung méglich. Dabei wird
sowohl die Weiterverwendung (CCU) beispielsweise in Baustoffen
diskutiert, als auch das Einlagern des abgeschiedenen CO, (CCS)
beispielsweise in alten Gaslagerstatten.

Bedeutsam fiir die Emissionen aus Industrieprozessen sind in
Brandenburg neben Stahl und Zement auch die Kalkherstellung
(9 Prozent), sowie die Glas- und Karamikproduktion (zusammen
2 Prozent).

Hinzu kommen die klimawirksamen Stoffe, welche die Stoff-
gruppen H-FKW, FKW, Blends, Tetrachlorkohlenwasserstoff, H-
FCKW und FCKW beinhalten und hauptsachlich in Kaltemitteln
und Treibmitteln enthalten sind.

43 Gebaude

Der Gebdudesektor hatte im Jahr 2023 THG-Emissionen in Hohe
von 3,5 Mt COZ-/-'\q, was einer Minderung um 7,5 Prozent gegen-
Uiber dem Vorjahr entspricht (siehe Abbildung 8). Vor allem hohe
Gaspreise, aber auch ein besonders milder Winter sind fir die-
sen kurzfristigen Trend verantwortlich [14] [15]. Seit 1990 sind
die Emissionen im Sektor um 70 Prozent zurlickgegangen. Fiir
diese langfristige Entwicklung sind vor allem der Wechsel auf
emissionsdrmere Energietrager, strengere Vorgaben zur Warme-
dammung von Neubauten und die energetische Sanierung im
Gebadudebestand verantwortlich.

An den Gesamtemissionen des Landes hatte der Gebdude-
sektor im zuriickliegenden Jahr einen Anteil von 7 Prozent. Die
Erreichung der Treibhausneutralitdt des Sektors bis 2045 ist auf-
grund der Heterogenitdt und Vielzahl betroffener Gebdude und
Anlagen mit besonderen Hindernissen verbunden. Dies zeigte im
vergangenen Jahr u. a. die gesellschaftliche Debatte um das Ge-
baudeenergiegesetz. Zum Gebdudesektor zahlen die THG-Emis-
sionen aus der Erzeugung von Raumwdrme und Warmwasser in
privaten Haushalten einerseits und dem Bereich Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen andererseits. Gasheizungen machen knapp
die Halfte aller Feuerungsanlagen aus, gefolgt von Anlagen fir
feste Brennstoffe (z. B. Kamindfen) und Olheizungen [16].

TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN IN DEN SEKTOREN
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Abbildung 8:  Entwicklung der THG-Emissionen im Gebdudesektor seit 1990 und Ziele laut Klimaplan. Die gré8ten Minderungserfolge gelangen Anfang der 1990er Jahre

4.3.1 Methodische Hinweise

Zur Bilanzierung der Treibhausgase des Gebdudesektors wer-
den nur stationdre Feuerungsanlagen zur Verbrennung fossiler
Energietrdger herangezogen. Stationdr bezieht sich dabei auf den
Standort im jeweiligen Gebdude. Demnach gehdren Emissionen
aus der Erzeugung von Fernwdrme zum Sektor Energiewirtschaft.
Gleiches gilt fur die Emissionen des Stroms, der in Haushalten zur
Warmeerzeugung verbraucht wird und gemaf den Regeln der
Quellenbilanz bereits bei der Herstellung in den Kraftwerken bi-
lanziert wird. Der Gebdudesektor beschrankt sich somit auf die
Emissionen von Gasheizungen, Gasherden und Olheizungen.
Holzheizungen werden als CO,-neutral gefiihrt.

In der Klimagasinventur 2023 werden erstmals auch die Methan-
und Lachgasemissionen fiir den Gebdudesektor berichtet. Das
LfU geht davon aus, dass das Verhaltnis dieser beiden Gase zum
CO,-Ausstol8 des Sektors in Brandenburg dem Verhdltnis auf
Bundesebene gleicht.

Grundlage fiir die THG-Emissionen des gesamten Gebdude-
sektors sind die Energie- und CO_-Bilanzen des Amtes fiir Statistik
Berlin Brandenburg. Dort werden private Haushalte und der Be-
reich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) nicht getrennt
ausgewiesen. Zur gezielten Analyse dieser beiden Emissions-
gruppen erfolgt im vorliegenden Bericht eine Trennung anhand
eines bundesweiten Verteilungsschliissels [16].

4.3.2 Ausfiihrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklung im Gebaudesektor

Die grof3ten Einsparungen sind im Gebdudesektor unmittelbar
nach dem Zusammenbruch der DDR gelungen. Damals haben
sich die Emissionen innerhalb von zwei Jahren mehr als halbiert.
Haupttreiber war ein massiver Riickgang der Kohlenutzung [17].
Eine wichtige Rolle spielten dabei die privaten Haushalte, von
denen binnen kiirzester Zeit viele auf Gasheizungen oder Fern-
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warme umgestellt wurden. Auch der Neubau von Blockheizkraft-
werken flihrte zu Effizienzsteigerungen, sodass die Emissionen bis
1994 weiter sanken.

Danach ging die Emissionsminderung deutlich schleppender
voran, sodass in den dann folgenden 30 Jahren nur eine Reduk-
tion um weitere 24 Prozent erreicht wurde. Diese langfristige,
leicht abnehmende Emissionsentwicklung wird von deutlichen
jahrlichen Schwankungen Uberlagert, die aufgrund unterschied-
licher Witterung wahrend der Heizperioden entstehen. Da die Er-
zeugung von Raumwarme in privaten Haushalten mehr als zwei
Drittel des Energiebedarfs ausmacht [18], sorgen kalte Winter
fur einen deutlich hoheren Energieverbrauch. Seit der Energie-
krise beeinflussen aber auch die Preisschwankungen von Ol und
Gas den Verbrauch und Ubertreffen dabei sogar die witterungs-
bedingten Anderungen. So gingen 2023 bei hohen Preisen und
milder Witterung die Absatze bundesweit um 5,3 Prozent bei
Heiz6l und um 5,5 Prozent bei Gas flir private Haushalte zurlick
[19] [20]. Derart starke Einbriiche wurden auch in extrem mil-
den Wintern bisher nicht erreicht, wie der Gasverbrauch in 2020
zeigt. Er lag rund 14 Prozent liber dem Wert von 2023, wahrend
die Wintertemperaturen damals um 1,3 Grad Celsius hoher waren
[21] [22]. Der Gasverbrauch in der Industrie hingegen blieb 2023
mit einem Riickgang um nur 1,9 Prozent etwas stabiler, was auch
daran liegt, dass die GroBhandelspreise sich bereits deutlich fri-
her im Jahr wieder normalisiert hatten [14].

Die Energiewende fiihrt nach und nach zu Veranderungen der
Energiefliisse im Gebaudesektor. Durch den Umstieg auf strom-
getriebene Warmepumpen verlagert sich der Energiebedarf allmah-
lich von den fossilen Energietrdgern Gas und Ol auf Strom. Dieser
wird weiterhin zu gro3en Teilen in fossilen Kraftwerken hergestellt,
die CO, ausstoB3en. Diese Emissionen werden aber nicht dem Ge-
baudesektor, sondern der Energiewirtschaft zugeordnet. Mit stei-
gender Zahl an Warmepumpen, gehen also die CO,-Emissionen des
Gebaudesektors rechnerisch starker zuriick als es tatsachlich der Fall
ist. Das gleiche Prinzip gilt fiir die Umstellung auf Fernwarme.



Abbildung 9 zeigt die Anteile der Energietrager an den CO_-
Emissionen im Gebdudesektor. Wahrend Heizdl nur 35 Prozent
des Energiebedarfs deckt, ist es flir 42 Prozent des CO_-AusstoRes
verantwortlich. Denn bei der Verbrennung von Ol wird aufgrund
seiner chemischen Struktur mehr CO, pro Energieeinheit frei-
gesetzt. Der Anteil von Heizol an der Gebdudeenergieversorgung
hat seit 2021 um 6 Prozent zugenommen, was an der Vertriebs-
struktur liegen kann. Gas wird meist tber Erdgasleitungen, dem
aktuellen Bedarf entsprechend, bezogen. Heizdl hingegen wird
fur langere Zeitrdume eingekauft und in Tanks meist Giber die ge-
samte Heizperiode gelagert. Dadurch werden Einsparungen erst
mit einem deutlichen Zeitversatz sichtbar. Aullerdem kdnnen
Kauftermine flexibler an die Preissituation angepasst werden,
wodurch der Preisdruck insgesamt etwas geringer ist. Die jahr-
lichen Absatzschwankungen sind demnach beim Heizél deutlich
geringer [19].

4.3.2.1 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (CRF 1.A.4.a)

Den starksten Einfluss auf die jahrliche Verdnderung der THG-
Emissionen von Gewerbegebauden hat die Witterung. Sie sorgt
fur starke Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren und
Uiberlagert so den langfristigen Trend. Die temperaturbereinigte
Entwicklung der Emissionen zeigt leicht abwarts was vor allem
durch schérfere energetische Standards beim Neubau und die
Sanierung des Bestandes erreicht wurde. Im zwanzigsten Jahr-
hundert hat vor allem der Umstieg von Kohle auf Fernwdrme und
Gasheizungen zu betrachtlichen Minderungen gefiihrt. Spater
sorgte die Umriistung auf effizientere Blockheizkraftwerke und
die Umstellung von Ol auf Gas fiir weitere, wenn auch weniger
deutliche Einsparungen [23].

4.3.2.2 Private Haushalte (CRF 1.A.4.b)

Die Entwicklungen im Bereich privater Haushalte sind denen des
Gewerbes recht dhnlich. Emissionssteigernd wirkt sich zusatzlich
die steigende Wohnfldche pro Person aus [24]. In Brandenburg wird
diese alle vier Jahre erfasst. Zum letzten Termin im Jahr 2022 gab
es einen Anstieg um knapp 2 Prozent [25], was zu einem hdheren
Raumwarmebedarf und letztendlich hdheren Emissionen fiihrt.

Auch die Bevdlkerungsentwicklung hat einen Einfluss auf die
Klimagasemissionen privater Haushalte. Brandenburg wéchst seit
2013 und verzeichnete insbesondere im Jahr 2022 ein besonders
starkes Wachstum (1,5 Prozent). 2023 nahm die Bevélkerung noch
um 0,3 Prozent zu. Damit lag Brandenburg in den vergangenen
beiden Jahren in etwa auf dem Bundesniveau.

4.4 Verkehr

Im Verkehrssektor haben sich die CO,-Emissionen mit einem Plus
von 0,9 Prozent gegentiber dem Vorjahr kaum verandert. M6g-
lich war das nur aufgrund der rezessionsbedingten Abnahme der
LKW-Fahrleistung fir den Warentransport [3]. Wie Abbildung 10
zeigt, haben die Emissionen aus dem Flugverkehr hingegen deut-
lich zugenommen. Der Verkehr hat gegeniiber 1990 als einziger
Sektor keine Minderung der CO_-Emissionen geschafft, sondern
hat heute mit einer Steigerung um 98 Prozent einen Ausstol3, der
fast doppelt so hoch ist wie damals. Die grof3te Steigerung pas-
sierte bereits Anfang der 1990er Jahre. Seitdem konnten keine
Minderungen mehr erreicht werden, weil die Effizienzgewinne
der Antriebstechnologien durch immer gréBere PKW und ein
steigendes Verkehrsaufkommen auf den Stralen und in der Luft
aufgezehrt wurden [26].

An den Gesamtemissionen hat der Verkehrssektor einen Anteil
von knapp 13 Prozent und ist damit nach der Energiewirtschaft
und der Industrie der drittgroBte Verursacher von Treibhausgas-

Abbildung 9:  Emissionen des Energieverbrauchs des Gebdudesektors nach
Energietrdgern im Jahr 2021 in Millionen Tonnen COZ—Aq

emissionen. Bestimmt wird er vom Stra3enverkehr, der fiir mehr
als 80 Prozent der Emissionen verantwortlich ist. Danach kommen
der Luft-, Schienen- und Schiffsverkehr.

4.41 Methodische Hinweise

Der Verkehr gehort zu den Sektoren, deren Emissionen aufgrund
der Sektorenkopplung sich kiinftig zu gro3en Teilen zur Energie-
wirtschaft verlagern werden (Siehe Kapitel 3.1). Fiir die Emissions-
entwicklung der Unterkategorien Stra3en- und Schienenverkehr
wurden nach 2021 ausschlie8lich bundesweite Daten heran-
gezogen, weil auf Landesebene noch keine Zahlen vorliegen.
Wenngleich die Struktur des Brandenburger Verkehrssektors sich
durch eine starke Dominanz des landlichen Raums vom bundes-
weiten Verkehrsaufkommen unterscheidet, verlaufen die pro-
zentualen Emissionsanderungen beim Stralenverkehr dennoch
parallel zueinander. Daher sind die Berechnungen fiir 2023 trotz
mangelnder aktueller Daten nur mit geringen Unsicherheiten be-
haftet. Die Emissionsentwicklung des Flugverkehrs unterscheidet
sich hingegen deutlich vom Bundestrend. Hier ermdglicht aber
die Auswertung der Flugstatistik des BER eine Abschatzung der
aktuellen Entwicklungen.

4.4.2 Ausfiihrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklungen im Verkehrssektor

Die Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor resultieren aus-
schlief3lich aus der Verbrennung von Kraftstoffen. Entsprechende
Emissionen der Landwirtschaft sind aber ausgenommen und
werden im Landwirtschaftssektor bilanziert. Elektrischer Verkehr
(sowohl Schienenverkehr als auch Kraftfahrzeuge) wird eben-
falls nicht an dieser Stelle bilanziert, da die Emissionen aus der
Stromerzeugung gemaR dem Quellprinzip im Sektor Energie-
wirtschaft verbucht werden. Dadurch kommt es, ahnlich wie
im Gebaudesektor (Warmewende), mit steigendem Anteil von
Elektroautos zu einer immer starkeren Verlagerung der Verkehrs-
emissionen hin zur Energiewirtschaft, die den Strom bereitstellt.
Gleiches gilt auch, wenn sich der Personen- und Guterverkehr
von der Stra8e auf die Schiene verlagert. Seit 1990 haben sich die
Emissionen im Sektor von 3,3 Mt CO, auf 6,6 Mt CO, verdoppelt
(siehe Abbildung 10). Der Anstieg der Emissionen resultiert aus
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Abbildung 10: Entwicklung der THG-Emissionen im Verkehrssektor seit 1990 und die Ziele laut Klimaplan

der steigenden Anzahl zugelassener Kraftfahrzeuge und der ge-
stiegenen Fahrleistung. Aufgrund der Corona-Pandemie kam es
im Jahr 2020 zu einem starken Riickgang um 12 Prozent gegen-
Uiber dem Vorjahr. Hier wirkten sich unterbrochene Lieferketten,
eine krisenbedingt schwache Wirtschaft und die Ausgangs-
beschrankungen im Rahmen der Lock-Downs direkt auf die Fahr-
leistung im Liefer- und Personenverkehr aus.Im Jahr 2021 stiegen
die Emissionen dann fast in gleichem Umfang wieder an und lie-
gen heute iber dem Vor-Pandemie-Niveau von 2019.

4.4.2.1 Nationaler Luftverkehr (CRF 1.A.3.a)

Besonders bemerkenswert ist der Anstieg der Treibhausgas-
emissionen im Luftverkehr. Sie haben im Jahr 2023 um 7,7 Prozent
auf einen Rekordwert von 1,8 Mt CO, zugelegt. Damit machen sie
rund 26 Prozent der Gesamtemissionen des Sektors aus. Im Vergleich
zum Jahr 2020 gab es bei den Flugzeugbewegungen einen Anstieg
um rund 295 Prozent. Ein Grund dafiir: Die Er6ffnung des Flughafen
Berlin-Brandenburg (BER) am 31. Oktober 2020 fiihrte zusammen mit
der SchlieBung des Flughafen Tegel zu einer Verlagerung des Berliner
Flugverkehrs nach Brandenburg. Auch die Erholung der Tourismus-
branche nach der Corona-Pandemie hatte einen starken Einfluss auf
die enormen Emissionssteigerungen seit 2020. Das Tempo der Zu-
nahme hat sich aber, verglichen mit den Jahren direkt nach der Pan-
demie, deutlich verlangsamt. Kiinftig ist mit weiteren Steigerungen
der Emissionen im Flugverkehr zu rechnen, weil am BER noch immer
nicht das Flugaufkommen erreicht wird, das Berlin und Brandenburg
vor der SchlieBung Tegels gemeinsam hatten.

4.4.2.2 StraBBenverkehr (CRF 1.A.3.b)

Der StraBenverkehr tragt mit 72 Prozent (4,8 Mt CO,) den gréBten
Anteil an den Gesamtemissionen des Verkehrssektors. Mit der Coro-
na-Pandemie ging das Verkehrsaufkommen um 10 Prozent zurlick
und ist seitdem in etwa auf diesem Niveau verblieben.Im Jahr 2023
sind die Emissionen gegeniiber dem Vorjahr Bundesweit noch ein-
mal leicht um 1,2 Prozent zurtickgegangen. PKW und LKW emit-
tieren heute zwar etwas weniger Treibhausgase als noch 1995, um
die Minderungsziele des Klimaplans zu erreichen muss das Tempo
aber deutlich erhdht werden. Wichtige Schritte dabei sind vor allem
der Umstieg auf Elektroantriebe (Antriebswende). Inzwischen sind
6 Prozent der zugelassenen Fahrzeuge in Brandenburg E-Autos®.
Seit 2017 ist der Bestand an Elektro-Kraftfahrzeugen in Branden-
burg von 1.279 auf 31.529 gestiegen [27]. Fir eine vollstandige
Klimaneutralitdt des StraBenverkehrs bis 2045 musste das Tempo
der Neuzulassungen von KFZ mit elektrischen Antrieben deutlich
zulegen. Im Jahr 2023 gingen die Neuzulassungen fiir E-Autos
gegenliber dem Vorjahr aber leicht zurtick [11].

Auch die Reduktion des motorisierten Individualverkehrs durch
eine Stiarkung des Umweltverbundes, also des OPNVs sowie des
FuB- und Radverkehrs kann zu einer deutlichen Minderung der
Emissionen beitragen. Der Umweltverbund soll gemaR dem
Klimaplan bis 2030 einen Anteil von 60 Prozent aller Verkehrs-
wege ausmachen. Firr den aktuellen Stand zur Erreichung der
Ziele wird auf das regelmaBige Monitoring der Mobilitatsstrategie
2030 des Landes Brandenburg [28] sowie deren Fortschreibung
im Funf-Jahres-Turnus verwiesen. Der Fahrzeugbestand ist seit
1995 um 34 Prozent gestiegen, wahrend die ermittelte Fahr-
leistung in diesem Zeitraum um 11 Prozent nach oben ging [11].

3 Inkl. Hybride, die sowohl elektrisch, als auch mit konventionellen Kraftstoffen betrieben werden.
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Abbildung 11: Verbraucherbilanz des Schienenverkehrs. Die strombedingten Emissionen werden im Sektor Energiewirtschaft bilanziert und sind hier nur zur Veranschaulichung dargestellt

Mit zunehmendem Anteil elektrischer Antriebe wird ein immer
groBerer Anteil der CO,-Emissionen nach der Logik der Quellen-
bilanz nicht mehr dem Verkehr, sondern der Energiewirtschaft
zugeordnet (siehe Kapitel 3.1). Daher gewinnt die Verbraucher-
bilanz kiinftig an Bedeutung. Bei ihr werden die Emissionen an
der Stelle des Verbrauchs der Energie und nicht bei ihrer Her-
stellung bilanziert.

4.4.2.3 Schienenverkehr (CRF 1.A.3.c)

Der Schienenverkehr macht mit 0,1 Mt CO, nur etwa 2 Prozent der
Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor aus. Nach dem Prinzip
der Quellenbilanz werden auch hier nur solche Emissionen bilan-
ziert, die direkt durch den Betrieb der Ziige anfallen. Zu Buche
schlagt daher nur die Verbrennung von Dieselkraftstoff, der auf
Strecken eingesetzt wird, die nicht elektrifiziert sind. Méchte man
auch die CO,-Emissionen darstellen, die durch den Verbrauch von
Strom anfallen, bietet sich die Betrachtung nach der Verbraucher-
bilanz an: Abbildung 11 zeigt, dass der Schienenverkehr nach die-
ser Betrachtung im Jahr 2023 fiir den Aussto3 von knapp 0,3 Mt
CO, verantwortlich war. In den beiden Jahren davor sind die
Emissionen gestiegen, weil insbesondere der Guterverkehr sich
nach der Corona-Pandemie wieder erholt hat. In 2023 gehen die
Emissionen nun wieder zuriick, weil der Giiterverkehr aufgrund
der konjunkturellen Flaute erneut einbrach. Der sinkende Anteil
des Kohlestroms verstarkt diesen Emissionsriickgang.

Die Bahn ist sowohl im Giiter- als auch im Personenverkehr das
Verkehrsmittel mit dem geringsten CO,-Aussto3 und spielt eine
wichtige Rolle fur die Klimaneutralitat im Verkehrssektor. So kann
beispielsweise im Schienengtiterverkehr schon mit dem heutigen
Strommix die gleiche Fracht mit einem Achtel der Emissionen des
LKW-Verkehrs transportiert werden [29].

4.4.2.4 Kiisten- und Binnenschifffahrt (CRF 1.A.3.d)

Die Emissionen der Binnenschifffahrt stagnieren seit Gber einem
Jahrzehnt auf etwa gleichem Niveau und lagen im Jahr 2023 bei
circa 7.000 t CO,. Damit haben sie einen Anteil von deutlich unter
einem Prozent am Verkehrssektor. Dennoch sind auch hier An-
strengungen zur Emissionsreduktion nétig um das Ziel der Klima-
neutralitdt zu erreichen. Im Bereich der Fahrgastschifffahrt bieten
Batterien bereits heute ausreichende Kapazitdten um ganztagig
einen Elektromotor zu betreiben. Beim Guiterverkehr mit groBen
Zuladungen, die teilweise gegen die Stromung auf den Wasser-
stralBen beférdert werden muss, sind derzeit Brennstoffzellen die
einzige Losung flr einen CO,-neutralen Betrieb [30].

4.5 Landwirtschaft

Im Landwirtschaftssektor sind die Treibhausgasemissionen im
Jahr 2023 mit einem Minus von 3,6 Prozent (0,1 Mt) gegenlber
dem Vorjahr erneut gesunken und liegen nun bei 2,5 Mt CO_-
Aq. Haupttreiber dieser Entwicklung sind einerseits eine riick-
laufige Zahl von Nutztieren, sowie ein vermindertes austreten
von Lachgas (N,0) bei der Nutzung landwirtschaftlicher Béden.
Diese beiden Komponenten machen zusammen bereits 78 Pro-
zent der Gesamtemissionen des Sektors aus. Nachdem in den
1990er Jahren Minderungen um mehr als 30 Prozent gelungen
sind, setzt sich der Riickgang seit Beginn des 21. Jahrhunderts
zwar deutlich langsamer aber kontinuierlich fort (siehe Ab-
bildung 12). Die extremen Einsparungen der 1990er Jahre lie-
gen zu einem guten Teil an der Umstellung vieler Feuerungs-
anlagen von Kohle auf Gas (Stationdre und mobile Feuerung).
Spéter sind die Minderungen hauptsachlich durch abnehmende
Tierbestande gekennzeichnet.
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Abbildung 12: Entwicklung der THG-Emissionen im Landwirtschaftssektor seit 1990 und die Ziele laut Klimaplan

4.5.1 Methodische Hinweise

Treibhausgase, die infolge landwirtschaftlicher Praktiken ent-
stehen werden nur zu einem Teil im Sektor Landwirtschaft bi-
lanziert. Ursache dafiir ist die international abgestimmte CRF-
Methodik, die im Landwirtschaftssektor auch fiir die Bilanzierung
nach dem Bundes-Klimaschutzsgesetz (KSG) gilt. Demnach wer-
den die Kohlendioxid- und Methanemissionen, die bei der land-
wirtschaftlichen Nutzung von organischen Boden entstehen, im
Landnutzungssektor (LULUCF) bilanziert. Lediglich das Lachgas,
das infolge der Bodennutzung auf solchen Béden (meist ent-
wasserte Niedermoore) entweicht, wird im Sektor Landwirtschaft
bilanziert.

Die Emissionsdaten des Sektors werden nach einer bundes-
einheitlichen Methodik vom Thiinen-Institut fir Agrarklimaschutz
berechnet. In der vorliegenden Klimagasinventur wurden Daten
bis einschlieBlich 2022 beriicksichtigt. Die Emissionen fiir das Jahr
2023 sind mithilfe der Entwicklung der Brandenburger Nutztier-
bestande und anhand bundesweiter Trends fortgeschrieben.
4.5.2 Ausfiihrliche Betrachtung der Emissionen im
Landwirtschaftssektor

Wahrend in der Gesamtbilanz des Landes Brandenburg Kohlendi-
oxid das mit Abstand bedeutendste Treibhausgas ist, nimmt es in
der Landwirtschaft mit nur 10 Prozent eine untergeordnete Rolle
ein. Bezogen auf das Treibhausgaspotenzial macht Methan (CH,)
etwas mehr als die Halfte aller Emissionen aus. 93 Prozent davon
gehen direkt auf die Tierhaltung oder die Ausbringung tierischer
Ausscheidungen als Wirtschaftsdiinger zurlick. Auch Lachgas
(N,0) hat mit 44 Prozent der CO,-Aquivalente einen groen An-
teil an den Emissionen des Sektors. Seine Hauptquelle sind orga-
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nische Béden, die zur landwirtschaftlichen Nutzung entwdssert
werden. Abbildung 13 zeigt die Aufteilung der Emissionen nach
landwirtschaftlichen Praktiken. Hier wird deutlich, dass die Tier-
haltung allein (Verdauung und Wirtschaftsdiinger-Management)
bereits fiir fast die Halfte aller Emissionen verantwortlich ist
(47 Prozent). Auch die N,O-Emissionen aus der Nutzung land-
wirtschaftlicher Boden haben mit 37 Prozent einen sehr bedeut-
samen Anteil an der Bilanz des Sektors.

4.5.2.1 Stationdre und mobile Feuerung (CRF 1.A.4.c)

Mit 0,2 Mt CO, im Jahr 2023 ist dies die Kategorie mit den gerings-
ten Emissionen im Landwirtschaftssektor. Sie umfasst Feuerungs-
anlagen die Uberwiegend zur Beheizung von Stdllen und
Gewadchshdusern, sowie zum Betrieb von Getreidetrocknungs-
anlagen im Einsatz sind. Als Energietrdager kommen Erdgas,
Flissiggas und leichtes Heizol zum Einsatz. Die Ablésung der
Kohlefeuerung durch diese Energietrager, sowie ein gestiegener
Einsatz von Biogas waren die Haupttreiber fir die deutlichen Ein-
sparungen seit den 1990er Jahren.

4.5.2.2 Fermentation bei der Verdauung in der Tierhaltung
(CRF 3.A)

Mit 44 Prozent (1,0 Mt COZ-/-'\q) haben die Methanemissionen aus
der Tierhaltung den grof3ten Anteil am THG-Ausstol3 des Land-
wirtschaftssektors. Sie entstehen bei der Verdauung im Magen
von Wiederkduern durch Fermentation und in geringen Mengen
auch bei Schweinen. Rinder sind mit 96 Prozent fiir den weitaus
groBten Teil dieser Emissionen verantwortlich. Der Rest kommt
aus der Haltung von Schafen, Ziegen, Pferden und Schweinen.
Seit 2014 sind die Emissionen konstant rlicklaufig, was auf eine
kontinuierliche Abnahme der Tierbestande zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 13: THG-Emissionen im Landwirtschaftssektor im Jahr 2023 nach Bilanzkategorien des Bundes Klimaschutzgesetzes

Griinde dafur sind einerseits Probleme mit der Futterversorgung
der Tiere nach klimawandelbedingten Diirren wie in 2018 aber
auch die schwierige wirtschaftliche Lage vieler Betriebe in Folge
gestiegener Produktionskosten [31].

4.5.2.3 Nutzung landwirtschaftlicher Boden (CRF 3.D)

Mit 37 Prozent Anteil (0,9 Mt CO,-Aq) an der Treibhausgasbilanz
des Sektors Landwirtschaft ist die Nutzung landwirtschaftlicher
Boden die zweitgrofte Kategorie. Hier werden allerdings lediglich
die Emissionen von Lachgas angerechnet, die nur einen gerin-
gen Anteil des gesamten TreibhausgasausstoBes aus landwirt-
schaftlichen Boden ausmachen. Den weitaus gréeren Anteil hat
Kohlendioxid, das ebenfalls aufgrund der landwirtschaftlichen
Bodennutzung in die Atmosphare gelangt: Auf entwasserten
Niedermooren fielen 2023 in Brandenburg 6,1 Mt CO, an. Diese
werden aber nach der international abgestimmten Bilanz-
methodik unter LULUCF angerechnet (siehe Abschnitt 4.7.2), ob-
wohl sie auf landwirtschaftliche Aktivitat zurtickzufiihren sind.

Lachgasemissionen entstehen im Boden aufgrund von chemi-
schen Umwandlungsprozessen des Pflanzenndhrstoffes Stick-
stoff (N). Stickstoffdlingung kann daher den LachgasausstoR3
verstdrken, ist aber nicht der einzige Faktor. Die Bewirtschaftung
von organischen Béden (meist Niedermoore) macht tiber 50 Pro-
zent der Lachgasemissionen aus. Sie werden flr eine bessere
landwirtschaftliche Nutzbarkeit entwdssert, wodurch es zur Frei-
setzung von naturlichem Stickstoff kommt, der dann teilweise als
Lachgas entweicht. Auch die hohen Kohlendioxidemissionen aus
den Brandenburger Niedermooren (unter LULUCF angerechnet)
gehen auf die Entwasserung der Moore zuriick.

4.5.2.4 Sonstige Landwirtschaftliche Praktiken (CRF 3.B, 3.G,
3.H,3.,3.)

Zu dieser Kategorie zdhlen:

+  Wirtschaftsdiinger-Management

+  Kalkung

- Anwendung von Harnstoff

«  Anwendung anderer kalkhaltiger Diinger
- Vergarung von Energiepflanzen

Zusammen sind sie fiir 16 Prozent (0,4 Mt COZ-Aq) des Treibhaus-
gasaustoBes im Landwirtschaftssektor verantwortlich. Den groi3-
ten Anteil hat dabei das Wirtschaftsdliinger-Management (42 Pro-
zent). Bei der Lagerung von Giille und Festmist kommt es zum
mikrobiellen Abbau der organischen Substanz, wodurch u. A. Me-
than (CH4) und Lachgas (N,0) freigesetzt werden. Die Vergérung
von Energiepflanzen macht 25 Prozent und die Kalkung und An-
wendung anderer kalkhaltiger Diinger 24 Prozent der Emissionen
in dieser Quellgruppe aus. Die Anwendung von Harnstoff ist mit
6 Prozent die kleinste Kategorie.

4.6 Abfall und Abwasser

Im Abfall und Abwassersektor sind im Jahr 2023 Emissionen in
Hohe von 123.000 t COZ-/-'\q angefallen. Das entspricht einer Min-
derung gegentiber dem Vorjahr um 5 Prozent, was hauptsach-
lich auf die Methanemissionen bei der Deponierung organischer
Abfalle zurlickzufiihren ist. Sie sind mit Gber der Halfte der THG-
Emissionen die grof3te Quelle im Sektor. Wie Abbildung 14 ver-
deutlicht, sind die Emissionen seit 1990 um 99,4 Prozent zur{ick-
gegangen, was an diversen gesetzlichen Regelungen liegt, die
seitdem erlassen wurden. Dazu gehoren vor allem Vorgaben zur
getrennten Sammlung von Wertstoffen und Bioabfallen, Ver-
brennung von Siedlungsabféllen und mechanisch-biologischer
Behandlung von Restabfdllen.

4.6.1 Methodische Hinweise

Die Bilanzkategorie Abfallverbrennung (CRF 5.C) findet nicht in
diesem Sektor statt, weil in Deutschland jegliche Verbrennung von
Abféllen mit der Gewinnung von Energie verbunden ist. Die ent-
sprechenden Emissionen werden daher im Sektor Energiewirtschaft
bilanziert. Da die Abfallverbrennung seit den 1990er Jahren aus-
geweitet wurde, gelang ein Teil der Emissionsreduktion in der Abfall-
wirtschaft durch die Verschiebung zur Energiewirtschaft [16, p. 724].

Eine Methodische Anderung im Jahr 2024 fiihrt zu einer deut-
lichen Korrektur der Emissionen aus der Abfalldeponierung. Diese
giltauch riickwirkend und ergibt im Jahr 2020 (Basisjahr im Klima-
plan) Gesamtemissionen des Sektors von 0,15 Mt COZ-Aq anstelle
von urspriinglich 0,6 Mt COZ-Aq. Grund sind neue Erkenntnisse
Uber die Menge ungefasster Deponiegase. Es wird deutlich mehr
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Abbildung 14: Entwicklung der THG-Emissionen im Abfall- und Abwassersektor seit 1990 und die Ziele laut Klimaplan

Kohlendioxid und Methan zur weiteren Behandlung aufgefangen,
als bisher angenommenen [32].

4.6.2 Ausfiihrliche Betrachtung des Abfall- und
Abwassersektors
4.6.2.1 Abfalldeponierung (CRF 5.A)

Die Ablagerung von Abfallen auf Deponien war im Jahr 2023 fir
55 Prozent der Emissionen dieses Sektors verantwortlich und ist
damit die groBte THG-Quelle. Da ein grof3er Teil dieser Emissionen
aber auf Abfalle zurlickgeht, die heute zumindest vorbehandelt -
haufig aber tiberhaupt nicht mehr deponiert werden - verringert
sich dieser Anteil im Verlauf der Zeit kontinuierlich. Haupt-
bestandteil der Emissionen ist Methan, das bei der Zersetzung
organischer Verbindungen entsteht. Durch die Ausweitung der
getrennten Bioabfallsammlung konnte der Anteil organischer
Abfalle auf den Deponien deutlich verringert werden. Die recht-
lich vorgeschriebene mechanisch-biologische Vorbehandlung
verringert das Potenzial fur die Methanbildung auf Deponien
zusatzlich. Dabei wird nach verschiedenen Sortier- und Abtrenn-
prozessen die organikhaltige Feinfraktion einer kontrollierten
Rotte unterzogen bis das Potenzial fiir weitere Emissionen auf
ein Minimum reduziert ist [33, p. 46 f.]. Erst danach gelangt das
Material zur Ablagerung auf die Deponien. Durch diese MaR3-
nahmen ist der Methanausstol3 seit 1990 bereits um 99,7 Prozent
zurlickgegangen und sinkt weiter. In Zukunft wird der Anteil der
Abfalldeponierung an den Gesamtemissionen des Sektors noch
kleiner, weil der Methan- und Kohlendioxidaussto3 der Altlasten
weiter zurlickgeht.

4.6.2.2 Biologische Abfallbehandlung (5.B)
22 Prozent der Sektoremissionen entfallen auf die biologische Ab-
fallbehandlung. Hierunter wird die Behandlung von Kiichen- und

Griinabfallen in Kompostieranlagen sowie deren Vergdrung in
Biogasanlagen berichtet. Dabei entstehen Giberwiegend Methan-
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und zu kleinen Teilen auch Lachgasemissionen, die zusammen
seit 2003 um 8 Prozent gesunken sind. Die Abfallmengen die zur
Vergdrung in Biogasanlagen gelangen, nehmen stetig ab, wéh-
rend die Behandlung in Kompostieranlagen hinzugewinnt. [34].
Die entstehenden Substrate eignen sich zur Ausbringung im
Gartenbau und der Landwirtschaft und sind wertvolle Humus-
lieferanten. Emissionen aus privater Kompostierung werden auf-
grund mangelnder Datengrundlage nicht erfasst.

4.6.2.3 Abwasserbehandlung (CRF 5.D)

Die Emissionen aus der Abwasserbehandlung hattenim Jahr 2023
einen Anteil von 20 Prozent an den gesamten Emissionen des
Sektors. Gegeniiber dem Vorjahr haben sie sich kaum verandert,
weisen jedoch einen Uber viele Jahre stetig sinkenden Trend auf.
So liegen die Emissionen heute 55 Prozent niedriger als im Jahr
1990. Grund dafir ist ein stetig steigender Anteil von Haushalten,
die an die Kanalisation angeschlossen sind. In Brandenburg sind
das aktuell ca. 90 Prozent der Haushalte. Alle kommunalen Klar-
anlagen Brandenburgs fiihren eine kontrollierte, geschlossene
Faulung der anfallenden Kldrschlamme durch [35, p. 24]. Dadurch
kénnen Treibhausgasemissionen bei der Weiterverwertung der
Ruickstande deutlich reduziert werden [16]. Die offene Schlamm-
faulung, bei der deutlich hhere Methanemissionen entstehen,
wurde bis 1994 eingestellt.

4.6.2.4 Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung (5.E)

Mit einem Anteil von 3 Prozent an den Emissionen des Abfall-und
Abwassersektors ist die Mechanisch-Biologische Abfallbehandlung
nach den Treibhausgasemissionen die kleinste Subkategorie. Auch
hier sind die Emissionen im langjahrigen Trend leicht Riuicklaufig.
Gegenliber dem Vorjahr ist keine signifikante Verdnderung zu er-
kennen. Bilanziert wird hier die Behandlung organischer Bestand-
teile von zuvor sortierten Siedlungsabféllen bevor diese deponiert
oder energetisch verwertet werden. Zum Einsatz kommt nach der
Sortierung in der Regel eine kontrollierte Rotte.
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Abbildung 15: Entwicklung der THG-Emissionen im LULUCF-Sektor seit 1990 und Ziele laut Klimaplan

4.7 Landnutzung, Landnutzungsanderung

und Forst (LULUCF)

Der Sektor Landnutzung, Landnutzungs@nderung und Forst (LU-
LUCF) ist derzeit in Brandenburg mit 2,9 Mt CO,-Aq eine Quelle
fiir Treibhausgasemissionen. Diese sind gegeniiber dem Vorjahr
um 8 Prozent bzw. 0,3 Mt zurlickgegangen. Haupttreiber fiir
den Riickgang ist der Wald, der als einzige CO,-Senke im Sektor
leicht an Speichervermdgen zugelegt hat. Bei der groRten Quelle,
dem Griinland, ist hingegen keine signifikante Reduktion zu ver-
zeichnen. Wie Abbildung 15 zeigt, ist die langjahrige Entwicklung
der Emissionen im Sektor sehr volatil und wird stark von der Féhig-
keit des Waldes beeinflusst, CO, aus der Atmosphare zu binden.
Eine stabile Phase, in der Brandenburger Walder iber mehrere
Jahre hinweg so viel CO, einlagerten, sodass die Emissionen der
anderen Kategorien innerhalb des Sektors ausgeglichen wurden,
gab es zuletzt in den 1990er Jahren. Seitdem hat das Speicher-
vermogen der Walder stark abgenommen. Die leichte Erholung
der letzten Jahre istim Zusammenhang mit den starken Verlusten
nach den extremen Trockenjahren 2018 und 2019 nur als kurz-
fristige Erholung zu verstehen.

4.7.1 Methodische Hinweise

Die Emissionsdaten des LULUCF-Sektors werden nach einer
bundeseinheitlichen Methodik vom Thiinen-Institut fiir Agrar-
klimaschutz [36] berechnet und fiir das Land Brandenburg nach
Flachenanteil dargestellt. Emissionsdaten, die im Kapitel LULUCF
nicht anders gekennzeichnet sind, beziehen sich auf Daten aus
dem entsprechenden Bericht des Thiinen-Instituts. Darin werden
bundesweit erfasste Daten nach Flache auf die Lander herunter-
gebrochen, wobei es zu statistischen Verzerrungen kommen

kann, die regionale Effekte womdglich unterschatzen. In der
vorliegenden Klimagasinventur wurden Daten bis einschlieBlich
2022 beriicksichtigt. Fir das aktuelle Berichtsjahr 2023 wurden
Trends der vergangenen Jahre ausgewertet. Bei der Emissions-
berechnung fir den Wald wurden auBlerdem die aktuellen
Brandenburger Holzeinschlags- und Waldbrandstatistiken [37]
[38], sowie die Altersklassenentwicklung [39] des Brandenburger
Waldes analysiert.

Es werden auch die Emissionen aus landwirtschaftlicher Boden-
nutzung, mit Ausnahme von Lachgas, im LULUCF-Sektor und
nicht im Landwirtschaftssektor erfasst. Emissionen bzw. die
Senkenfunktion von Holzprodukten wird nicht erfasst, da keine
landerspezifischen Daten vorliegen. Die Kohlenstoffmenge, die
dem Wald mit der Holzernte entzogen wird, wird bei der Wald-
biomasse in Abzug gebracht. Die Emissionen aus Waldbranden
werden erst ab 2010 bertlicksichtigt.

4.7.2 Ausfiihrliche Betrachtung der Emissionen im
LULUCF-Sektor

Im Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirt-
schaft (LULUCF) wird Uber positive Quellen und negative Sen-
ken fur Treibhausgas-Emissionen berichtet. Kohlenstoff wird in
ober- und unterirdischer pflanzlicher Biomasse, Totholz, Streu
und in organischen und mineralischen Béden gebunden und
kann infolge unterschiedlicher Zersetzungsprozesse wieder ent-
weichen. Dabei kommt es zu klimaschadlichen Emissionen von
Kohlendioxid, Methan und Lachgas. In natiirlichen Okosystemen
befinden sich Kohlenstoffbindung und Emissionen in Balance
oder fuihren sogar zum Entzug von Kohlenstoff aus der Atmo-
sphére. Eine angepasste nachhaltige Bewirtschaftung kann auch
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in der Kulturlandschaft die Emissionen deutlich reduzieren oder
sogar vollstandig vermeiden. Der Wald ist derzeit in Brandenburg
die einzige Landnutzungsform, die eine signifikante Senkenleis-
tung erbringt, also negative Emissionen aufweist. Griinland und
Ackerland hingegen haben trotz ihrer potenziellen Senkenwir-
kung derzeit die groBBten Emissionen im Sektor. Dabei spielen
die Niedermoore eine herausragende Rolle, denn sie werden zur
landwirtschaftlichen Nutzung entwassert, wodurch der in ihnen
gespeicherte Kohlenstoff in die Atmosphére entweicht.

Das Thiinen-Institut schlisselt alle Landnutzungskategorien
auch nach der Bodenart auf, sodass eine gezielte Betrachtung
der Klimawirkung von Mooren im Vergleich zu anderen (minera-
lischen) Boden uber alle Landnutzungskategorien hinweg mdg-
lich wird. Die Gesamtheit der mineralischen Béden bindet Kohlen-
stoff, hat also eine positive Klimawirkung. Die organischen Béden
hingegen (Niedermoore), sind in Brandenburg fiir knapp 6,8 Mt
THG-Emissionen verantwortlich. Der gréBte Teil davon durch
landwirtschaftliche Entwdsserung im Griinland.

4.7.2.1 Walder (CRF 4.A)

Brandenburger Walder haben im Jahr 2023 so viel Kohlenstoff
gebunden, dass der Atmosphdre dadurch 3,9 Mt-CO, entzogen
wurden. Gegenliber dem Vorjahr ist das eine Verbesserung der
Senkenwirkung um 5 Prozent. Vor den massiven Kalamitéten in-
folge der Trockenjahre 2018 und 2019 lag die Kohlenstoffbindung
des Waldes aber noch um 22 Prozent, bzw. knapp 1 Mt dariber.
Da solche extrem heien und niederschlagsarmen Jahre durch
den Klimawandel immer hdufiger auftreten, ist mittelfristig eine
weitere Abnahme der Senkenwirkung des Waldes zu befiirchten.

Walder entziehen der Atmosphére durch Photosynthese grofRe
Mengen Kohlenstoff, den sie in der ober- und unterirdischen
Biomasse speichern. In einem natiirlichen Wald befinden sich
die Aufbauprozesse — bei denen Kohlenstoff gespeichert wird —
und Abbauprozesse - bei denen Kohlenstoff wieder zuriick in
die Atmosphdre gelangt — in einem Gleichgewicht. Aufgrund der
spezifischen Altersklassenstruktur des Brandenburger Waldes
Uberwiegen derzeit die Aufbauprozesse, weshalb der Kohlen-
stoffspeicherim Wald jedes Jahr wéachst. Daher hat der Biomasse-
aufwuchs allein derzeit bereits eine positive Klimawirkung (nega-
tive Emissionen) und ist fuir 75 Prozent des jahrlich gebundenen
Kohlenstoffs verantwortlich [11]. Der Waldboden und das Tot-
holz machen gemeinsam das Ubrige Viertel aus. Emissionen
entstehen im Wald hauptséchlich durch die Entwdsserung orga-
nischer Boden (88 Prozent) und in kleinem Umfang durch Lach-
gasemissionen auf mineralischen Boden (8 Prozent) sowie durch
Waldbréande (4 Prozent)*.

4.7.2.2 Ackerland (CRF 4.B)

Ackerland ist mit 1,9 Mt COZ-Aq nach dem Griinland die Land-
nutzung mit den zweitgro3ten Treibhausgasemissionen im LU-
LUCF-Sektor. Davon ist mit 44 Prozent ein erheblicher Teil auf
Landnutzungsénderung von Griinland zu Ackerland zurtickzu-
fuhren. Griinlandumbruch zu Ackerland ist heute in der Regel
stark reglementiert und daher im vergangenen Jahrzehnt stark
zurlickgegangen. Die Emissionen zuriickliegender Umbriiche

dauern aber bis heute an [16, p. 533]. Unabhangig davon, ob eine
Landnutzung gedndert oder fortgefiihrt wurde, ist im Ackerland
die Nutzung entwasserter organischer Boden (z. B. Moore) mit
knapp 80 Prozent der Emissionen der Haupttreiber fiir den Aus-
sto3 von Treibhausgasen [36]. Wird der Grundwasserstand auf
solchen Béden soweit angehoben, dass sich der Treibhausgas-
ausstol3 verringert, ist eine ackerbauliche Nutzung in der Regel
nicht mehr méglich. Durch Paludikultur kdnnen aber auch solche
wiederverndssten Ackerflichen weiter genutzt werden. Bei der
nassen Bewirtschaftung werden Pflanzen angebaut, die an dauer-
haft hohe Wasserstande angepasst sind. So kommt z. B. eine stoff-
liche Verwertung von Schilf, Rohrkolben und Seggen als Damm-
material im Bau in Frage [40].

4.7.2.3 Grinland (CRF 4.C)

Griinland steht in der Rangfolge klimaschadlicher Land-
nutzungen in Brandenburg an oberster Position. Es verursachte
im Jahr 2023 mit 4,3 Mt CO,-Aq gut 63 Prozent der Emissionen
des LULUCF-Sektors>. Grund dafiir ist nicht die Heu- oder Weide-
wirtschaft per se, sondern die Wahl der Standorte: Nur auf organi-
schen Boden hat Griinland in Brandenburg eine klimaschadliche
Wirkung. Auf Mineralboden-Standorten, in denen von Natur aus
deutlich weniger Kohlenstoff gespeichert ist, wirkt Griinland als
Kohlenstoffsenke. Moor- und andere organische Béden hingegen
sind natlrlicherweise wassergesattigt, wodurch absterbende
Pflanzenbestandteile inklusive des von ihnen gebundenen
Kohlenstoffs konserviert werden. Erst die landwirtschaftliche
Entwasserung bringt den Zersetzungsprozess dieser organischen
Masse in Gang und sorgt so fiir die Treibhausgasemissionen. Eine
seichtere Entwasserung kann auf diesen Flachen zu deutlichen
CO,-Einsparungen fiihren und dabei weiterhin eine - dann ex-
tensive — Bewirtschaftung ermdglichen.

4.7.2.4 Feuchtgebiete (CRF 4.D)

Feuchtegebiete gehdren in Brandenburg ebenfalls zu den Land-
nutzungstypen, die Treibhausgase emittieren und haben mit
0,6 Mt COZ-Aq einen Anteil von 9 Prozent am Gesamtausstol3 des
Sektors. Davon entfallen 85 Prozent allein auf Methanemissionen
aus kiinstlichen Standgewdssern, zu denen u. a. Fischzuchtteiche,
Tagebauseen und Wasserreservoirs zahlen. Die ibrigen Emissio-
nen verteilen sich auf kiinstliche FlieBgewasser, terrestrische
Feuchtgebiete, natirliche Gewasser und in sehr geringem Um-
fang den Torfabbau. In den terrestrischen Feuchtgebieten wer-
den auch natirliche Lebensrdaume bilanziert, die an einen ganz-
jahrigen Wassertiberschuss angepasst sind. Dazu gehéren zum
Beispiel auch Moore, wenn diese nicht aufgrund ihrer Nutzung
bereits einer anderen Landnutzungskategorie (Griinland oder
Acker) zugeordnet sind.

4.7.2.5 Siedlung (CRF 4.E)

Siedlungen waren im Jahr 2023 mit etwas mehr als einer halben
Millionen Tonnen COZ-Aq bilanziell eine Kohlenstoffsenke. Die
Emissionen aus der Bewegung von organischen und minerali-
schen Boden im Rahmen baulicher Aktivitat konnte durch den
Geholzaufwuchs im Siedlungsbereich tiberkompensiert werden.

4 Nurdie Waldbrand-Emissionen von Methan und Lachgas wurden einbezogen. Der entwichene Kohlenstoff wird bereits beim Biomasseaufwuchs in Abzug gebracht und

kann hier nicht gesondert ausgewiesen werden.
5  Berticksichtigt wurden nur die positiven Emissionen, also die THG-Quellen.
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5 Weitere Betrachtungen

5.1 Folgekosten der Emissionen

Der Ausstol3 von Treibhausgasen verursacht erhebliche Kosten
fur die Gesellschaft. So fiihrt das haufigere Auftreten von ext-
remen Hitzetagen aufgrund der Erderwdrmung zu vorzeitigen
Todesfallen und erheblichen gesundheitlichen Belastungen fiir
dltere und kranke Menschen. Extremwetterereignisse wie das
Oderhochwasser von 2010 oder die Flutkatastrophe im Ahrtal
von 2021 verursachen verheerende Sach- und Personenschaden.
Auch Waldbrande und landwirtschaftliche Dirren werden durch
den Ausstol3 von Treibausgasen und den dadurch verursachten
Klimawandel immer hdufiger und extremer. Zur Abmilderung der
Folgen sind schon heute umfangreiche Anpassungsmaf3nahmen
der offentlichen und privaten Infrastruktur nétig. Sowohl die
Schéden, als auch die Anpassung verursachen Kosten fiir die Ge-
sellschaft. Diese wurden fiir Brandenburg erstmals im Regionalen
Wohlfahrtsindex (RWI) [41] berechnet und werden im Folgenden
dargestellt.

Im aktuellen Berichtszeitraum 2023 lagen die Folgekosten des
Treibhausgasausstof3es Brandenburgs bei 9,8 Milliarden Euro und
sinken damit leicht um 1,0 Prozent gegeniliber dem Vorjahr. Zu Be-
ginn des 21. Jahrhunderts gab es eine ldngere Phase ohne klaren
Trend. Ab dem Jahr 2003 stiegen die Folgekosten dann 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 fiihrte im
Jahr 2019 erstmals zu einem erheblichen Riickgang der THG-
Emissionen und somit der Kosten auf 10,4 Mrd. Euro. Ein weiterer
starker Riickgang im Jahr 2020 I&sst sich auf die Beschrankungen
infolge der Corona-Pandemie zurilickfiihren. Ein Jahr spater lie-
gen die Kosten aber wieder knapp unter dem Niveau von 2019.
In 2022 sinken die Kosten aufgrund der Sanktionen in Folge des
russischen Angriffskriegs auf die Ukraine erneut auf 9,9 Mrd. Euro
ab, da auch die Wirtschaft des Landes Brandenburg zuriickging.

Auch wenn der AusstoB3 von Treibhausgasen zurlickgeht, ist
damit nicht zwangsldufig ein Sinken der Schadenskosten ver-
bunden. Denn die Kosten pro ausgestof3ener Tonne COZ—Aqui-
valente steigen jahrlich. Lagen sie laut RWI im Jahr 1999 noch
bei 137 € pro Tonne COz-i-'\quivaIente, steigen sie im Jahr 2022
bereits auf 188 € an. Der Grund dafir sind einerseits steigende
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare, die zu lber-
proportional zunehmenden Schaden durch weitere Emissionen
fihren. Andererseits steigen auch durch den héheren Lebens-
standard von immer mehr Menschen die Schadenskosten weiter
an. Werden die Schadenskosten kiinftiger Generationen genau-
so stark gewichtet, wie die Heutigen, ldgen die Folgekosten der
Brandenburger Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 mit knapp
34 Mrd. € mehr als dreimal so hoch [41].
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Abbildung 16: Gesellschaftliche Folgekosten der Treibhausgasemissionen im Land Brandenburg [41]
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5.2 CO,-Ausstof pro Kopf im Bundesdurchschnitt. Ein Grund fiir diese starke Diskrepanz ist

der hohe Stromexport. Wird das Stromaustauschsaldo, also alle

Um die energiebedingten Emissionen Brandenburgs im bundes- ~ Stromexporte abziiglich der Stromimporte, abgezogen, bleiben
weiten Kontext bewerten zu kénnen, werden die CO,-Emissionen  noch 12,9 Tonnen CO, je Einwohner. Dass dieser Wert noch immer

je Einwohner betrachtet (siehe Abbildung 17).

deutlich Gber dem Bundesschnitt liegt, ist durch den branden-
burgischen Energiemix, der von der Braunkohleverstromung do-

In Brandenburg lagen die Emissionen im Jahr 2023 bei 16,5 Ton-  miniert ist, begriindet.
nen CO, je Einwohner und somit mehr als doppelt so hoch wie
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Abbildung 17: Energiebedingte CO,-Emissionen fiir Brandenburg und Deutschland
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5.3 Klimaneutrales Energieaufkommen und
Energieexportanteil
Im Jahr 2021 lag der Anteil erneuerbarer Energietrdger an der

gesamten Energieerzeugung bei knapp 14 Prozent. Wie Ab-
bildung 18 zeigt, stieg dieser Anteil seit 2005 deutlich an, stag-

niert aber in den letzten Jahren. Der kleinere Teil des Energieauf-
kommens verbleibt als Endenergieverbrauch im Land, wahrend
ein Grofteil exportiert wird. Den gro3ten Teil dieser Lieferungen
machen Mineral6lprodukte - vor allem Kraftstoffe - und Strom-
exporte aus.
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Abbildung 18: Der klimaneutrale Anteil am Energieaufkommen mit Endenergieverbrauch (in Brandenburg) und Export
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Anhang

Anhang 1: Stilllegungspfad Braunkohlekraftwerke Deutschland [12]
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31.12.2029
31.12.2029*

31.12.2034
31.12.2034
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31.12.2038
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Anhang 2: THG Emissionen nach dem Common Reporting Format (CRF) in Mt COZ-Aq

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023

Gesamtemissionen 113,2 665 704 690 663 649 534 562 536 493
1. Energie 81,2 51,3 61,5 60,4 57,4 56,8 44,1 47,3 45,2 41,5
1.A Verbrennung von Brennstoffen 80,5 50,6 60,9 59,9 57,0 56,5 43,9 471 45,1 41,3
1.A.1 Energiegewinnung und 54,6 35,0 44,8 46,4 40,1 40,3 28,4 31,4 29,2 26,0
Umwandlung
1.A.2 Verarbeitendes Gewerbe 10,2 4,5 5,0 32 6,6 6,6 6,1 55 53 50
1.A.3 Transport 3,3 59 6,3 5,6 5,6 5,9 54 6,0 6,6 6,6
1.A4 Sonstige (pHH, GHD) 12,4 5,1 4,8 4,7 4,7 3,8 4,0 4,2 4,0 3,7
1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen 0,7 08 0,6 0,5 04 03 0,2 0,1 0,1 0,1
2. Industrieprozesse 2,6 2,8 3,1 2,9 2,4 3,1 2,9 3,1 2,6 2,4
3. Landwirtschaft 4,1 3,1 3,1 2,9 2,9 3,0 2,6 2,5 2,4 2,4
4. LULUCF 3,2 -1,6 0,2 1,9 3,0 1,7 3,7 3,2 3,2 2,9
5. Abfall und Abwasser 22,2 10,9 2,5 0,9 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1
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