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1. Zusammenfassung

Die vorliegende Klimagasinventur des Landes Brandenburg zeigt die Entwicklung der drei
wichtigsten Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,O),
auch unter der Bezeichnung Lachgas bekannt, im Zeitraum 2000-2008 gegenlber dem Ba-
sisjahr 1990 auf und gibt einen Ausblick auf die Jahre 2009 und 2010. Der Schwerpunkt der
Darstellung liegt bei den energiebedingten CO,-Emissionen, die die Gesamtheit der Treib-
hausgase dominieren und aus diesem Grund in der Energie- und Klimaschutzstrategie der
Landesregierung einen Schwerpunkt bilden. Die Emissionsdaten basieren bis 2008 auf den
Energiebilanzen des Landes und entsprechenden landesspezifischen Berechnungen'. Die
Einschatzungen fiur die Jahre 2009 und 2010 beruhen auf Hochrechnungen, fir die die be-
reits vorliegenden Abrechnungen der CO,-Emissionen im Rahmen des Zertifikatehandels
nach dem Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) zu Grunde gelegt wurden?.

Die energiebedingten CO,-Emissionen bestimmen die Gesamtheit der Haupttreibhausgase —
ausgedriickt in CO,-Aquivalente - zu mehr als 90 %. In den im Mai 2008 durch die Landes-
regierung verabschiedeten Strategiepapieren (Energiestrategie 2020 [1] und Mafinahmenka-
talog zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels [2]) sind als Ziel-
stellungen formuliert, die energiebedingten CO,-Emissionen im Land bis zum Jahr 2020 um
40 % und bis 2030 um 75 % gegeniber dem Jahr 1990 zu senken. Diese Zielstellungen
schlieBen das Bekenntnis ein, zur Sicherung der Energieversorgung in Brandenburg bei der
Grundlaststromerzeugung weiterhin am Einsatz des heimischen Energietragers Braunkohle
festzuhalten. Fir die langfristige Braunkohlenutzung tber das Jahr 2020 hinaus werden je-
doch die Entwicklung und der Einsatz effizienter und CO,-armer Kraftwerkstechnologien und
Technologien zur sicheren Speicherung von CO, (CCS-Technologie) zur Voraussetzung
gemacht. Uber den Umfang der langfristigen Braunkohlennutzung wird im Rahmen der Fort-
schreibung der Energiestrategie bis 2030 intensiv diskutiert. Ohne einen deutlichen Minde-
rungsbeitrag (z.B. durch Verzicht auf neue Kohlekraftwerke) bleiben die energiebedingten
CO,-Emissionen Brandenburgs tberdurchschnittlich hoch.

Annahernd 75 % der energiebedingten CO,-Emissionen fallen im Energiebereich an. Dazu
zahlen die Grol3- und Industriekraftwerke, Heizkraftwerke und Heizwerke, eine Brikettfabrik
sowie die Erdélraffinerie, in denen aus Primarenergietragern (Steinkohle, Rohbraunkohle,
Erdol, Erdgas) Endenergietrager (Strom, Nah- bzw. Fernwarme, Kraftstoffe, Heiz6le, Brikett,
Flissiggas u.a.) produziert werden. Die Eigenversorgung mit Strom und Mineral6lprodukten
und die erheblichen Lieferungen dieser Energietrager in andere Bundesléander bestimmen
maf3geblich das hohe Emissionspotenzial. Die Verbrauchssektoren Industrie, Verkehr sowie
Haushalte und Kleinverbraucher sind jeweils zwischen 6 und 9 % an den energiebedingten
CO,-Gesamtemissionen beteiligt. Bis zum Jahr 2010 zeigt sich nach gegenwartiger Ein-
schatzung ein positiver Trend bei der Reduzierung dieser CO,-Emissionen. Die im Jahr 2011
durch den Bundestag verabschiedete neue Energiestrategie, die die Abschaltung aller Kern-
kraftwerke bis zum Jahr 2022 vorsieht und mit der Stilllegung von acht alteren Atommeilern
zeitgleich eingeleitet wurde, erhéht pauschal die Bedeutung der konventionellen Kraftwerke.
Ein erhohter Beitrag Brandenburgs fir die Versorgungssicherheit im West- und Siuddeut-
schen Raum ist technisch nur begrenzt méglich und wiirde zur weiteren Belastung der Uber-
tragungsnetze und somit zur Behinderung der Erneuerbaren Energien beitragen.

Durch den stetigen Ausbau der Erneuerbaren Energie wird ein Grol3teil des Energiebedarfs
des Landes klimafreundlich gedeckt. Die Strom- und Warmeerzeugung aus Erneuerbaren
Energien substituiert fossile Energietrdger und vermeidet dadurch den Anstieg der CO,-
Emissionen um insgesamt 11 Mio. t im Jahr.

! Die verwendeten Emissionsfaktoren entsprechen den Vorgaben der Zuteilungsverordnung zum Treibhausgas-
Emissionshandelsgesetz (TEHG).

2 Fiir alle Betreiber so genannter TEHG-Anlagen besteht die Pflicht, nach Ablauf jedes Handelsjahres Bericht zu
erstatten.



Nach Brennstoffen untergliedert ist die Braunkohle mit 64 Prozent die Hauptquelle der ener-
giebedingten Treibhausgasemissionen im Land Brandenburg, mit deutlichem Abstand ge-
folgt von Mineral6lprodukten (ca. 22 %) und Gasen (ca. 11 %). Der von der Braunkohle do-
minierte Energietragermix fuhrt zu einer bundesweit Uberdurchschnittlichen Pro-Kopf-
Emission. Die gegenwartigen 22 bis 23 t CO, pro Einwohner stellen auch im internationalen
Vergleich einen Spitzenwert dar. Davon entfallen allein 9 bis 10 t pro Einwohner auf die
Strommenge, die fur andere Bundeslander erzeugt wird. Die Entwicklung bei der Pro-Kopf-
Emission wird vom Riickgang der Einwohnerzahl in Brandenburg negativ beeinflusst.

2. Entwicklung der ,Kyoto“-Treibhausgase

Das von der 3. Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention in Kyoto am
10.12.1997 angenommene Protokoll verpflichtet die Industriestaaten, neben den Klimawan-
del bestimmenden Treibhausgasen CO,, CH; und N,O auch die tendenziell steigenden
Emissionen der fluorierten Gase HFKW (wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe), PFC
(perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe) und SF¢ (Schwefelhexafluorid) zu begrenzen.

Wahrend die Haupttreibhausgase CO,, CH,; und N,O Uberwiegend als unerwinschte Ne-
benprodukte, z. B. bei der Verbrennung fossiler Energietrager, der landwirtschaftlichen Tier-
produktion, in Folge der Dingung oder in Abfalldeponien entstehen, werden HFKW, PFC
und SF¢ Uberwiegend gezielt als chemische Erzeugnisse fir verschiedene Anwendungsbe-
reiche produziert. Sie kommen als Treibgas, Feuerldschmittel, Kaltemittel, Schallddmmgas u.
a. zur Anwendung. Diese Bereiche wurden inzwischen durch die VERORDNUNG (EG) Nr.
482/2006 des EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES [3] schrittweise einge-
schrankt. In Brandenburg gibt es fur fluorierte Treibhausgase keine Produktionsstétte. Die
eingefihrten und verarbeiteten Mengen werden durch das Amt fur Statistik Berlin-
Brandenburg (AfS BB) nach wirtschaftlichen Einsatzbereichen erfasst und veréffentlicht, zu-
letzt im Statistischen Bericht Q IV 1 —j / 09 [4]. Danach betrugen die gesamten verarbeiteten
Mengen in den Jahren 2007 bis 2009 zwischen 59,0 und 72,1 t.

Die Treibhausgase CH,4, N,O, HFKW, PFC und SF¢ unterscheiden sich gegeniiber dem CO,
einerseits durch die erheblich geringer anfallende Menge, jedoch in Abhangigkeit von der zu
Grunde gelegten Verweildauer in der Atmosphéare und der unterschiedlichen molekularen
Absorptionskoeffizienten andererseits durch eine vielfach héhere Treibhauswirksamkeit. Bei
der in Kyoto als Grundlage vereinbarten Verweildauer von 100 Jahren betragen die Wertig-
keiten fir CH, = 21, N,O = 310, HFKW bis 12.000, PFC bis 11.900 und SF¢ = 22.200.

Auf der Grundlage von Regelungen der Europaischen Union (EU) hat der Bundestag das
Gesetz zur Einrichtung eines nationalen Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters
[5] verabschiedet, das die Erfassung von Emissionen aus Fluorverbindungen nach der Ver-
ordnung (EG) Nr. 166/2006 (PRTR — Pollutant Release and Transfer Register) [6] regelt. Das
neue Register baut auf dem bereits bestandenen europaischen Schadstoffemissionsregister
(EPER) auf. Danach haben die Betreiber von Anlagen mit den in [6] aufgeflihrten Tatigkeiten
seit dem Jahr 2008 jahrlich an die nach Landesrecht zustandige Behérde zu melden, wenn
der vorgegebene Schwellenwert bei der Schadstofffreisetzung Uberschritten wurde. Dieser
betragt fir HFKW und FKW jeweils 100 kg/Jahr und fir SFg 50 kg/Jahr. In Brandenburg ist
das Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) die zustandige Be-
horde. Fur die Jahre 2008 bis 2010 gingen von annahernd 220 Arbeitsstatten Meldungen zu
Uberschreitungen vorgegebener Schwellenwerte fiir unterschiedliche Luftschadstoffe ein.
Fir die Treibhausgase HFKW, PFC und SF6 sind bislang keine Meldungen eingegangen.
Aus der Sicht des LUGV stellt sich die Erfassung fluorierter Treibhausgase generell noch
sehr problembehaftet dar. Emissionsquellen sind die Herstellung von Produkten unter Ver-
wendung der Treibhausgase (Herstellungsemissionen), die Freisetzung von Treibgas bei
Aerosolen (Anwendungsemissionen), der Verlust durch Undichtigkeiten (Verlustemissionen)
sowie die Freisetzung beim Recycling von verflllten Erzeugnissen (Entsorgungsemissionen).

5



Der grofdte Anteil wird den statistisch nicht erfassten Entsorgungsemissionen zugeschrieben.
Insgesamt sind die Emissionen noch gering. Auf Bundesebene wird der Anteil der fluorierten
Treibhausgase am gesamten CO,-Aquivalent mit 1,8 bis 2,2 % angegeben [7].

Bei der Ausweisung des CO,-Aquivalents sind nur die Emissionen von CO,, CH, und N,O
bertcksichtigt. Auf Grund der insgesamt lickenhaften Datenlage bei CH, und N,O werden
deren Emissionen und CO,-Aquivalente in zweijahrigem Abstand abgeschétzt.

Die Tabelle 1 verdeutlicht, dass die Gesamtmenge der Haupttreibhausgase in Brandenburg
malfdgeblich durch das Gas CO, bestimmt wird. Deren Entwicklung wird detailliert mittels der
Indikatoren zur Entwicklung der energiebedingten Treibhausgase unter den Punkten 3 bis 6
dargestellt.

Tab. 1: Stand und Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Dimension| 1990 2000 2002 2004 2006 2008 2010
CO, Mio. t/a 91 64 65 63 64 61 58
CH, kt/a 1034 170 171 167 114 96 98
N20O kt/a 4 3 3 2 3 4 4
HFKW kt/a NE NE NE NE NE NE NE
PFC kt/a NE NE NE NE NE NE NE
SFs kt/a NE NE NE NE NE NE NE
Summe in CO,-Aquivalenten Mio. t/a 114 68 69 67 67 64 62
K vorlaufige Angaben NE — keine Daten verflgbar Quelle: LUGV Brandenburg

In Tabelle 2 wurden die Kyoto-Treibhausgase nach ihren Quellen aufgeschlisselt. Entspre-
chend ihrer Entstehung unterteilt man die Treibhausgase in energiebedingte und nicht ener-
giebedingte Treibhausgase. Fur das Land Brandenburg kdnnen die energiebedingten Treib-
hausgase CO,, CH, und N,O aus dem Verbrauch fossiler Energietrager ermittelt und im Un-

terschied zu den nicht energiebedingten Treibhausgasen mit geringer Fehlerquote berechnet
werden.

Tab. 2: Stand und Entwicklung der CO,-Emissionen und CO,-Aquivalente nach sektoralen

Quellen
Quellenv und Senken von CO, Gesamt-CO ,-Aquivalent
Treibhausgasen
Mt/a Mt/a
1990 2000 2002 2004 2006 2008 2010 | 1990 2000 2002 2004 2006 _ 2008 2010

Gesamtemissionen 91,0 639 649 627 638 606 583 | 1141 683 693 670 671 638 616
| Energiebedingte Emissionen 91,0 632 642 620 602 57,8 559 | 947 64,2 652 629 61,2 586 566
A Verbrennungsbedingt 90,8 631 642 620 602 57,8 559 | 923 639 649 626 609 584 564
1, Energiegewinnung und - 63,6 469 47,7 468 453 450 428 | 643 473 481 47,3 457 454 432

umwandlung
2. Industrie 11,5 5,4 53 5,1 45 35 35 11,6 55 54 52 4,6 36 35
3. Verkehr 33 6,0 59 54 55 53 5,4 34 6.3 6,0 54 55 53 54
4. Haushalte, Kleinverbraucher und 12,4 48 54 47 50 41 42 | 130 48 54 47 51 41 43

Gewerbe
5. Andere NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
6. Verbrennung von Biomasse NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
B Forderung, Aufbereitung und 02 01 00 00 00 00 00 | 24 03 03 03 03 02 02

Verteilung von Brennstoffen
Il Nicht energiebedingte Emissionen NE 0,7 0,7 0,7 3,6 2,8 2,4 19,4 4,1 4,1 4,1 58 53 5,0
C Industrieprozesse NE NE NE NE 3,6 2,8 2,4 NE NE NE NE 3,6 2,8 2,4
D Losemittel- und Produktverwendung) NO NO NO NO NO NE NE NE NE NE NE NE NE NE
E Landwirtschaft NO NO NO NO NO NE NE 2,8 1,6 1,6 15 1,6 1,8 1,8
F Anderung von Flachennutzung und |\ NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

Holzbestand
G_Abfallwirtschaft NE 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 16,6 2,5 25 2,5 0,6 0,7 0,7

Internationaler Verkehr NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

*) vorlaufige Angaben NE - keine Daten verfiigbar NO - nicht vorkommend Quelle: LUGV Brandenburg

Bei den nicht energiebedingten Treibhausgasen, die hauptsachlich bei Industrieprozessen
(CO,, N,O, fluorierte Gase), in der Landwirtschaft (CH4, N>O) und in der Abfallwirtschaft
(CO,, CH4, N,O) auftreten, fehlt es teilweise an belastbaren landesspezifischen Daten, so
dass eine Vollstéandigkeit nicht gegeben ist. Eine qualitative Verbesserung gegeniiber dem
Beginn dieses Jahrzehnts stellt die Quantifizierung der prozessbedingten CO,-Emissionen



dar, fur die die Berichte der in den CO,-Emissionshandel einbezogenen Unternehmen die
Grundlagen bilden, da andere Quellen nicht zur Verfiigung stehen. Im Bereich der Landwirt-
schaft wird ab 2008 den N,O-Emissionen aus Bdden besser Rechnung getragen. Diese be-
zogen sich bis dahin ausschlie3lich auf den Einsatz von mineralischem Dinger. Im Bereich
der Abfallwirtschaft finden ebenfalls ab 2008 N,O-Emissionen aus kommunalem Abwasser
Berticksichtigung. Aus den zwischenzeitlichen Erganzungen der Emissionsdaten lasst sich
ableiten, dass auch die noch nicht erfassten Emissionen sehr geringe Fehlbetrage darstel-
len.

3. Energiebedingte CO ,-Emissionen (gesamt)

Die besondere Aufmerksamkeit gilt im Land Brandenburg den energiebedingten CO,-
Emissionen, deren Anteil mehr als 90 % an den gesamten CO,-Aquivalenten betragt. Nach
dem Energiekonzept von 1996 und der Energiestrategie 2010 aus dem Jahr 2002 verab-
schiedete die Landesregierung im Mai 2008 die Energiestrategie 2020 und den Mafl3nah-
menkatalog zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels u. a. mit
der Zielstellung, die energiebedingten CO,-Emissionen im Land bis zum Jahr 2020 um 40 %
und bis 2030 um 75 % gegenlUber dem Jahr 1990 zu senken [1][2]. Damit unterstitzt Bran-
denburg die Zielstellung der Bundesregierung, die deutschen Treibhausgasemissionen bis
2020 um 40 % gegeniiber 1990 zu senken. [8].

Bezogen auf die aktuellen Energiebilanzdaten des Landes Brandenburg fir das Jahr 2008
[9] betragt der Anteil Brandenburgs am Primarenergieverbrauch Deutschlands 4,5 %, an den
energiebedingten CO,-Emissionen jedoch 7,7 %. Am Verhéltnis der CO,-Emissionen wird
sich nach gegenwartiger Einschatzung bis 2010 nichts grundlegend andern. Korrekturbedirf-
tig ist dagegen noch der nach Ansicht des LUGV zu hoch bewertete Biomasseverbrauch im
Sektor Haushalte und Kleinverbraucher Brandenburgs, der sowohl eine Verringerung der
ausgewiesenen Hohe des Primérenergie- als auch Endenergieverbrauches nach sich zieht.
Danach wird mit einem Primarenergieverbrauch Brandenburgs um 630 PJ gerechnet. Dieser
wirde den Anteil am Primarenergieverbrauch Deutschlands allerdings nur unwesentlich auf
4,4 % verringern.

Bis zum Jahr 2008 beruhen die Berechnungen der CO,-Emissionen im Wesentlichen auf den
Energiebilanzen des AfS BB. Die zunehmend vergréRerte Anzahl nicht verdffentlichter Daten
im Sektor Energie in den Jahren 2006 bis 2008 musste durch andere offizielle Quellen er-
ganzt werden. Dabei offenbarte sich eine Reihe von Unstimmigkeiten zu den betreffenden
Angaben in den Energiebilanzen, die nur durch das AfS BB erklart werden kdnnen. Die An-
gaben fir die Jahre 2009 und 2010 in den nachfolgenden Grafiken beruhen auf Abschatzun-
gen des LUGV. Grundlagen hierfur bildeten die Berichte der am CO,-Emissionshandel betei-
ligten Unternehmen. Analysen in den zuriick liegenden Jahren haben zu dem Ergebnis ge-
fuhrt, dass die Anteile der energiebedingten CO,-Emissionen aus dem CO,-Zertifikatehandel
an den auf die Energiebilanzen des Landes bezogenen CO,-Gesamtemissionen um die 80
%-Marke schwanken. Fir die Abschatzungen zu den Jahren 2009 und 2010 wurde, u.a. be-
dingt durch die Wirtschaftskrise, ein gemittelter Prozentsatz nahe 79 % zu Grunde gelegt.

Die Abb. 1 zeigt zwischen den Jahren 2004 und 2010 einen Rickgang der energiebedingten
CO,-Emissionen um fast 10 Prozentpunkte. Den Angaben des AfS BB zu Folge gab es be-
reits 2008 in den Sektoren Energie und Industrie gegeniiber dem Vorjahr einen deutlich ge-
ringeren Energieverbrauch, in deren Rahmen der Anteil erneuerbarer Energien weiter zu-
nahm. Die Abbildung verdeutlicht den fir Brandenburg gewiinschten positiven Trend bei der
Reduzierung der energiebedingten CO,-Emissionen. Die energiepolitische Entwicklung im
Jahr 2011, die die Abschaltung aller Kernkraftwerke bis zum Jahr 2022 vorsieht, kann kurz-
fristige eine hohere Auslastung der Braunkohlekraftwerke Janschwalde und Schwarze Pum-
pe zur Folge haben und den dargestellten positiven Trend aufhalten. Erste Hinweise darauf
liefern die Monatsberichte der Energiewirtschaft. Die zeitweilige Stilllegung der Atomkraft-
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werke im Jahr 2007 zur Streckung der Laufzeiten, flhrte hingegen nicht zu einer erhéhten
Nutzung der brandenburgischen Kohlekraftwerke. Die Emissionserklarungen der Betrei-
berunternehmen zeigen fur die letzten funf Jahre sogar einen deutlichen Rickgang (mehr als
10 %; s. Tab.3 und Abb.6). Das LUGV kann sich im kommenden Jahr anhand der Berichte
der am CO,-Zertifikatehandel teilnehmenden Unternehmen einen ersten Uberblick verschaf-
fen, inwieweit die neue Atompolitik der Bundesregierung Auswirkungen auf die brandenbur-
gische Energiewirtschaft wirklich hat.

100,0 q CO2-Emissionen in

Millionen Tonnen

91,0
90,0 1
80,0 1
70,0 1

632 639 642
g 62,0 61,6
60,8 60,2 60,3 Zielstellungen
60,0 4 57,8
555 559 54,6
50,0 1
40,0 1
30,0 1
22,8
20,0 1
10,0 1
0,0 - -
1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009) 2010 ) 2020 2030
) vorlaufige Angaben Quelle: LUGV Brandenburg

Abb. 1: Energiebedingte CO,-Emissionen (gesamt)

4. Energiebedingte CO ,-Emissionen nach Sektoren

Grundlagen fir die Ermittlung der CO,-Emissionen nach Sektoren bilden bis zum Jahr 2008
die vom AfS BB heraus gegebenen Energie- und CO,-Bilanzen fir das Land Brandenburg.
Den Abschatzungen fur die Jahre 2009 und 2010 liegen wiederum die Berichte der am CO,-
Emissionshandel beteiligten Unternehmen als Ausgangsbasis zu Grunde. Entsprechend vo-
rangegangener Analysen liegen an der Gesamtemission ihres Sektors die Anteile der Kraft-
werke bei Giber 98 % und der Industrieunternehmen bei 60 bis 65 %.

Die Abbildung 2 zeigt die Relationen zwischen den einzelnen Sektoren an der Gesamtemis-
sion. Der Energiebereich ist der Sektor mit den grof3ten Emissionsanteilen. Hierzu gehoéren
vor allem die Grof3- und Industriekraftwerke, Heizkraftwerke und Heizwerke, eine Brikettfab-
rik sowie die Erdélraffinerie, in denen aus Priméarenergietragern (Steinkohle, Rohbraunkohle,
Erdol, Erdgas) Endenergietrager (Strom, Warme, Kraftstoffe, Heizole, Brikett, Flissiggas u.
a.) produziert werden. Im Jahr 2008 entfielen mit zirka 42 Mio. t/a rund 77 % des Emissions-
volumens auf diesen Sektor. Bei den GroRRkraftwerken sowie Heizkraftwerken und Heizwer-
ken fallen die Emissionen vollstandig bei der Strom- und Warmeerzeugung an. In der Raffi-
nerie fallt nur ein vergleichsweise geringer Teil bei der Erddlspaltung an. Der mafRgebliche
Anteil der Emissionen entsteht beim Einsatz der Mineraldlprodukte durch die Verbraucher.

Zwischen 57 und 70 % der energiebedingten CO,-Gesamtemissionen entfielen in den zuriick
liegenden Jahren auf die Stromerzeugung. Der Anteil der Stromausfuhr, der 55 bis 63 % der
CO,-Emission der Stromerzeugung verursachte, ist dabei ein erheblicher Einflussfaktor. Von
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besonderem Gewicht ist der hohe Braunkohleanteil an der Stromerzeugung. Dieser betragt
nahezu 80 %, bestimmte das Niveau der CO,-Emission jedoch zu annahernd 90 %.

Die spezifische CO,-Emission pro erzeugter Kilowattstunde (kWh) Bruttostrom hat sich durch
den Modernisierungsprozess im Kraftwerksbereich und die zunehmende Nutzung erneuer-
barer Energien im Landesdurchschnitt von 1,26 kg CO./kWh im Jahr 1991 auf 0,80 kg
CO./kWh im Jahr 2008 erheblich verbessert. Innerhalb dieser Struktur sind die Grol3kraft-
werke Janschwalde und Schwarze Pumpe als Grundlast-Kraftwerke mit knapp 75 % der ge-
samten Stromerzeugung bestimmend. Mit 1,0 kg CO./kWh Strom lag im Jahr 2008 deren
Emission aufgrund des 94%igen Anteils von Braunkohle deutlich Giber dem ausgewiesenen
Landesdurchschnitt.

Der Verlauf der CO,-Gesamtemissionen der Sektoren Industrie, Verkehr, Haushalte und
Kleinverbraucher deckt sich mit dem derzeitigen Trend bei der Energieverbrauchsminderung,
trotz teilweise deutlicher Schwankungen insbesondere in den Sektoren Industrie sowie
Haushalte und Kleinverbraucher. Weitgehend ausgeglichen verlauft das Verbrauchsverhal-
ten im Sektor Verkehr. Hervorhebenswert ist, dass sich sowohl bei der Industrie als auch bei
den Haushalten/Kleinverbrauchern die auf den Energieverbrauch bezogene spezifische CO,-
Emission positiv entwickelt. Die Hohe der CO,-Emissionen zeigt auch dann noch einen Ab-
wartstrend, wenn die durch den Strombedarf bei den Kraftwerken verursachten CO,-
Emissionen bertcksichtigt werden.

CO,-Emissionen
in Millionen Tonnen

100,0 1

90,0

80,0

50,0

40,0 1

30,0

20,0 1
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K vorlaufige Angaben Quelle: LUGV Brandenburg
Abb. 2: Energiebedingte CO,-Emissionen nach Sektoren

5. Energiebedingte CO ,-Emissionen nach Energietragern

Die Anteile der einzelnen Energietrager an der CO,-Gesamtemission sind in Abb. 3 darge-
stellt. Der Hauptanteil der Emissionen entfallt auf die Braunkohle. Deren CO,-Emissionen
bewegen sich seit 2003 zwischen 37 und 39 Mio. t/a, nach zuvor rd. 40 Mio. t/a. Dies sind 61
bis 64 % der Gesamtemissionen. Mit Uberwiegend zwischen 11 und 13 Mio. t der Gesamt-
emissionen, das entspricht in den einzelnen Jahren bis zu 22 %, folgt der Verbrauch von
Mineraldlprodukten mit deutlichem Abstand. Hier bestimmen erwartungsgeman vor allem der
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Heizbleinsatz und der Kraftstoffverbrauch das Niveau der Emissionen. Der Verbrauch von
Gasen, insbesondere Erdgas und Gichtgas, ist mit 12 bis 14 % bzw. 7 bis 9 Mio. t an den
Gesamtemissionen beteiligt. Der Emissionsanteil aus dem Einsatz von Steinkohleprodukten
pendelt seit mehr als 10 Jahren um 2 Mio. t und liegt damit bei 3 bis 4 %. Der Emissionsan-
teil von Ersatzbrennstoffen blieb in den zurtickliegenden Jahren unter 0,5 %.

Die Ruckgange und Schwankungen der CO,-Emissionen sind differenziert zu betrachten. Zu
den Hauptursachen gehéren sektoriibergreifend die zunehmende Einflussnahme erneuerba-
rer Energien auf den Energietragermix, die inzwischen zu allen Jahreszeiten auftretenden
witterungsbedingten Veranderungen und die kostenbedingten Verhaltensweisen im Umgang
mit Energietragern.

Im Energiesektor und der Industrie werden die maf3geblichen Akzente durch die z. Z. 66
emissionsintensivsten brandenburgischen Unternehmen gesetzt, durch deren Einbeziehung
in den CO,-Emissionshandel eine direkte 6konomische Beziehung zwischen Energietrager-
verbrauch und Klimaschutz besteht. Innerhalb einer breiten Palette zum Einsatz kommender
konventioneller Energietréger und Ersatzbrennstoffe Uberwiegen bei den Kraftwerken die
Braunkohleprodukte und bei der Industrie das Erdgas. Innerhalb einzelner Branchen domi-
nieren Steinkohleprodukte und feste Biomasse.

CO,-Emissionen
in Millionen Tonnen
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K vorlaufige Angaben Quelle: LUGV Brandenburg
Abb. 3: Energiebedingte CO,-Emissionen nach Energietragern

Innerhalb des Sektors Verkehr dominierte im Jahr 2008 der Stralenverkehr den gesamten
Energietragerverbrauch (Kraftstoffe und Strom) zu 90 %. An deren CO,-Emissionen sind die
Dieselfahrzeuge zu 54 % und die Benzinfahrzeuge zu 37 % beteiligt. Grundlage hierfur bil-
den die in Brandenburg abgesetzten Kraftstoffe. Durch den Transitverkehr aus den osteuro-
paischen Landern und den Tanktourismus mit Polen fallen die tatsdchlichen Emissionen des
StralRenverkehrs in Brandenburg héher aus.

Der Sektor Haushalte/Kleinverbraucher ist den Energiebilanzen zu Folge ein Sektor mit jahr-
lich schwankendem Energieverbrauch. Die z. T. sprunghaften Veranderungen zwischen be-
nachbarten Kalenderjahren kdnnen nur durch das AfS BB anhand ihrer Erfassungsmethoden
erklart werden. Das LUGV hatte fur die Jahre 2006 und 2007 einen im Verhaltnis zur beste-
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henden Anlagenzahl deutlich Gberbewerteten Verbrauch von Biomasse in Hausheizungsan-
lagen festgestellt. Auf die CO,-Bilanzierung haben diese Unstimmigkeiten keinen Einfluss, da
der Biomasseverbrauch als CO,-neutral betrachtet wird. Von den emissionswirksamen Ener-
gietrdgern dominieren erwartungsgeman Erdgas mit 52 % und Heiz6l mit 24 % den gesam-
ten Energieverbrauch des Sektors.

6. Energiebedingte CO ,-Emissionen pro Einwohner

Dieser Umweltindikator dient vorrangig dem bundesweiten Vergleich. Der Unterschied zwi-
schen der erheblich hoheren Pro-Kopf-Emission Brandenburgs von 22 bis 23 t CO, pro Ein-
wohner und dem Bundesdurchschnitt von ca. 9 t CO, pro Einwohner beruht vor allem auf
dem Braunkohle dominierten Energietrégermix Brandenburgs infolge der wirtschaftlichen
Nutzung des heimischen Energietragers fir die Stromerzeugung weit Uber dem Eigenbedarf
hinaus. Brandenburg fuhrte im Jahr 2008 rund 65 % des erzeugten Stromes aus. Bei Mine-
ralélprodukten waren es Uber 70 %. Aber auch unter Abzug des betrachtlichen Exportanteils
lag das Land Brandenburg auf Grund seiner ausgepragten Vorleistungsguterproduktion mit
13,4 t CO, je Einwohner noch deutlich iber dem Bundesdurchschnitt. Es wird erwartet, dass
sich infolge der energiepolitischen Entscheidungen zu Gunsten der erneuerbaren Energien
und zu Lasten der Kernenergie dieser Abstand selbst ohne einschneidende Veréanderungen
in Brandenburg verringert. Den besténdig hohen CO,-Emissionen des Energiesektors und
aus dem Energieverbrauch steht ein anhaltender Riickgang der Einwohnerzahl in Branden-
burg gegenuber.

CO,-Emissionen in
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Abb. 4: Energiebedingte CO,-Emissionen pro Einwohner
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7. Effekte des Zertifikatehandels (zweite Handelspe riode 2008 — 2012)

Am 1. Januar 2005 startete der auf der Klimaschutzkonferenz 1997 in Kyoto beschlossene
internationale (CO,-)Emissionshandel. Ziel dieses Handels mit Rechten zur Emission von
Treibhausgasen ist es, Klimaschutz dort zu betreiben, wo er zu den geringsten Kosten ver-
wirklicht werden kann. Es soll damit gleichermaf3en 6kologisch wirksames und 6konomisch
effizientes Handeln ermdglicht werden. Fir die Européaische Union, welche die Reduktions-
verpflichtungen des Kyoto-Protokolls als Staatengruppe zu erflillen hat, begann 2008 die
zweite Handelsperiode, nachdem innerhalb der EU von 2005 - 2007 eine erste Handelsperi-
ode stattgefunden hatte.

(in Millionen Berechtigungen pro Jahr)

Nordrhein-Westfalen _ 164,90
Brandenburg -33,79
Niedersachsen - 30,78
Baden-Wirttemberg - 25,14
Bayern - 24,45
sachsen [ 2337

Sachsen-Anhalt - 16,23
saarland [JJj 15.75
Rheinland-Pfalz . 10,21
Hessen . 9,88
Bremen . 9,52
Berlin JJ 733
Schleswig-Holstein I 6,88
Hamburg I 3,87
Thiringen I 3,82

Zum Start der zweiten Handelsperiode
2008 - 2012 am 1. Januar 2008 nah-
men im Land Brandenburg 64 Anlagen
am Emissionshandel teil (die Zuteilung
von Emissionsrechten erfolgte fir 63
Anlagen). Diese Anlagen verfiigten im
Ergebnis des flir den gesamten Zeit-
raum durchgefuhrten Zuteilungsverfah-
rens Uber ein Emissionszertifikate-
Volumen von 33,8 Millionen Tonnen
CO,. Im Laufe des Jahres 2008 stieg
die Zahl der emissionshandelspflichti-
gen Anlagen mit der Inbetriebnahme
von zwei weiteren Anlagen auf 66 an.
In 2010 kam eine Anlage hinzu und
eine Anlage schied aus (beides Ener-
gieanlagen kleiner 50 MW), so dass

die Gesamtzahl der Anlagen weiterhin
bei 66 liegt.

Mecklenburg-Vorpommern I 2,90 Quelle: DEHSt

Abb. 5: Verteilung der Emissionszertifikate in
Deutschland nach Bundeslandern zu Beginn
der Handelsperiode 2008 - 2012

Bei bundesweit Uber 1.600 emissionshandelspflichtigen Anlagen liegt damit das Land Bran-
denburg auf Platz 9 in der Landerstatistik der emissionshandelspflichtigen Anlagen. In Bezug
auf das Gesamtvolumen der zugeteilten Emissionsberechtigungen liegt das Land Branden-
burg weiterhin an zweiter Stelle (Abb. 5), was in dem vergleichsweise hohen Anteil der CO,-
intensiven Braunkohle am Priméarenergieeinsatz des Landes seine Ursache findet. Das tradi-
tionelle Energieexportland Brandenburg, ca. zwei Drittel der erzeugten Elektroenergie wer-
den fiur andere Bundeslander bereitgestellt, verfliigt mit den beiden sidbrandenburgischen
Braunkohlenkraftwerken Schwarze Pumpe und Janschwalde Uber zwei der zehn groR3ten
CO,-Emittenten in Deutschland. Die beiden Kraftwerke emittieren drei Viertel der Emissio-
nen aller emissionshandelspflichtigen Anlagen im Land Brandenburg.

Tabelle 3: Anlagenibersicht zum Zertikatehandel

Zuteilung Emissionen Anlagen-

Anlagenarten (entspr. TEHG) 2008 - (in Mio. t COy) zahl

2012 2008 2009 2010 2010
I Energie > 50 MW 24,70 42,45 39,59 40,74 22
L1,V Energie < 50 MW 0,54 0,57 0,55 0,56 25
IX,IXb Eisen- u. Stahlindustrie 4,40 2,03 1,49 1,71 5
VI Erdélverarbeitung 1,92 1,78 1,91 1,76 2
XXl Kalk & Zement 1,84 1,80 1,51 1,62 4
XILXILXV | Glas, Keramik, Papier 0,39 0,38 0,36 0,28 8
Gesamt 33,79 49,01 45,41 46,66 66

Quelle: DEHST/LUGV Brandenburg
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Wie in der Tabelle 3 erkennbar, werden die CO,-Emissionen des Landes vorwiegend von
grol3en Energieanlagen verursacht. Mit 22 Anlagen (jeweils Feuerungswarmeleistung von
tber 50 MW) emittierte 2010 ein Drittel aller emissionshandelspflichtigen Anlagen ca. 40,7
Millionen Tonnen CO,, das entspricht einem Anteil von 87,3 Prozent der bilanzierten Emissi-
onen (46,7 Mio. t). Im Gegensatz zur ersten Handelsperiode, in welcher die meisten Emitten-
ten auf Grund der damaligen Zuteilungsregeln Uber eine recht komfortable Ausstattung mit
kostenlosen Emissionsrechten verfiigten, wird mit dem Zuteilungsgesetz fir die zweite Han-
delsperiode 2008 - 2012 auf diese emissionsintensivste Branche ein deutlich verstarkter
Emissions-Minderungsdruck ausgeibt (Abb. 6). Innerhalb der zweiten Handelsperiode wurde
bisher eine CO,-Minderung von 2,35 Mio. t erzielt.

Insbesondere kohlebefeuerte Anlagen erhielten in Abhéngigkeit vom Wirkungsgrad der
Stromerzeugung deutliche niedrigere kostenlose Zuteilungsmengen, die bis zu 50 % unter-
halb des sich aus den Emissionen der zuriickliegenden Jahre ergebenen Bedarfes liegen.
Durch den Zwang, die zusatzlich benétigten Emissionsrechte (Zertifikate) an den entspre-
chenden Handelsplatzen zu erwerben, soll mit der Verknappung der fir den Handel zur Ver-
fugung stehenden Zertifikate und damit steigender Handelspreise ein Anreiz zu Investitionen
in Neubau bzw. Umristung auf emissionsarmere Verfahren (Brennstoffwechsel, Effizienz-
steigerung) geschaffen werden. Allerdings zeigt sich, dass dieser Impuls mit der in 2008/09
ausgelosten Wirtschaftskrise deutlich verringert wurde, da sich mit sinkenden Produktions-
zahlen auch die Nachfrage nach Emissionszertifikaten verringerte und infolge dessen ein
Preisverfall fir Emissionsrechte einherging.

COy,-Emissionen in Millionen
Tonnen

60

W Energieerzeugung Oandere Industrie B Eisen- u. Stahlindustrie
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jahrl. Zuteilung 2005 2006 2007 jahrl. Zuteilung 2008 2009 2010
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Quelle: DEHST/LUGV Brandenburg
Abb. 6: Kostenlos zugeteilte Emissionsrechte und Emissionen im Zeitraum 2005 bis 2010

8. Beitrag der Erneuerbaren Energien

Die Landesregierung hat das energie- und klimapolitische Ziel formuliert, dass bis 2020 der
Anteil der Erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch 20 % betragen soll. Dieser
Ausbau, von dem bereits ein groRRer Teil realisiert ist, ist kein Selbstzweck. Mit dem Ausbau
sind ein bedeutender Klimaschutzeffekt und die Grundlagen fir die zukinftige Energiewirt-
schaft verbunden.
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Zur Bewertung der Effekte ist die geleistete Jahresarbeit der Erneuerbaren-Energie-Anlagen
relevant. Die elektrische Jahresarbeit hat sich in den Jahren 2004 bis 2010 mehr als verdop-
pelt und stieg auf 9.922 GWh (9,9 Mio. kWh) an. Die thermische Jahresarbeit hat einen Bei-
trag von 2.543 GWh erreicht. Waren diese Energiemengen in konventionellen Strom- und
Warmeerzeugungsanlagen produziert worden, hatte das Land Brandenburg Uber 11 Mio. t
mehr CO, im Jahr 2010 emittiert.

In den Jahren 2004 bis 2010 stieg die Zahl der Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
von etwa 18.000 auf Uber 55.000 an. Damit verbunden war eine Verdopplung der elektri-
schen Leistung auf 5.316 MW,. Vor allem ist diese Entwicklung durch den Ausbau der
Windkraftnutzung von 2.179 auf 4.401 MW, gepragt (Angaben des DEWI). Die Warmeleis-
tung ist gekennzeichnet durch die Biomassenutzung und stieg um das 1,5-fache auf 740
MW,.

Zu den bilanzierten Erneuerbaren Energien gehéren Solaranlagen zur Strom- oder Warme-
erzeugung, Windkraft- und Wasserkraftanlagen, Biomasseheizanlagen, —Heizwerke und
Biomasseheizkraftwerke, Warmepumpen, Geothermieanlagen sowie Anlagen zur Nutzung
von Bio-, Klar- oder Deponiegas.

Nicht dargestellt sind Anlagen zur Biodiesel- und Bioethanolherstellung sowie die Kraft- und
Heizwerke, die Biomasse mitverbrennen, d.h. Biomasse konventionellen Brennstoffen beimi-
schen. Deren Beitrag zur CO,-Minderung ist nicht unwesentlich, findet sich aber mehrheitlich
bei den emissionshandelspflichtigen Unternehmen wieder, da dadurch der Bedarf an Zertifi-
katen gesenkt wird.

2000 02004 02005 @2006 @2007 MW2008 E2009 M2010
12. 7

10.000 ~

8.000 -

6.000 -

4.000 |

2.000 ~

MW_el] [GWh_el] CO2 [kt/a]

elektr. Leistung Jahresarbeit CO2-Einsparung

Quelle: LUGV Brandenburg
Abb. 7: Effekte der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (Zeitraum 2004 bis 2010)

14



3.000 A

2.500 -

2.000 -

1.500 A

1.000 -

500 A

[MW_th]

therm. Leistung

02004

02005 ©2006 @2007 @2008 ©O2009* M2010*

[GWh_th] CO2 [kt/a]

Jahresarbeit CO2-Einsparung

Quelle: LUGV Brandenburg

Abb. 8: Effekte der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien (Zeitraum 2004 bis 2010)
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