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Kurzfassung

Die Landesregierung bekennt sich zum Ziel der
Klimaneutralitdét bis 2045, was sie mit dem
Kabinettsbeschluss zum Klimaplan Brandenburg am
05. Marz 2024 bekraftigt hat. Mit dieser
klimapolitischen Gesamtstrategie wurden erstmals
Treibhausgas-Minderungsziele fur die Jahre 2030,
2040 und 2045 beschlossen. Diese Minderungsziele
setzen sich aus den Zielen der sieben Sektoren
zusammen, die auch im Bundes-Klimaschutzgesetz
Anwendung finden.

Die vorliegende Klimagasinventur des Landes
Brandenburg stellt die Treibhausgasentwicklung in
den einzelnen Sektoren dar. Im Mittelpunkt stehen
dabei die drei wichtigsten Treibhausgase
Kohlendioxid (COy), Methan (CHa) und
Distickstoffmonoxid  (N2O), auch unter der
Bezeichnung Lachgas bekannt. Der Schwerpunkt der
Darstellung liegt auf den energiebedingten CO,-
Emissionen, die die Gesamtheit der Treibhausgase
dominieren und aus diesem Grund in der Energie-
und Klimaschutzstrategie der Landesregierung unter
besonderer Beobachtung stehen.
Betrachtungszeitraum sind die Jahre von 1990 bis
2024.

Die Klimagasinventur 2024 ersetzt die
Klimagasinventur des Vorjahres. Dies bedingt sich
durch die ruckwirkende Atualisierung der Daten,
speziell der als vorlaufig gekennzeichneten
Vorjahreswerte, und der methodischen Anderungen
in einzelnen Kategorien der Bilanzierung, die auf
nationaler Ebene vereinbart wurden.

Die Berechnungen fir 2024 ergeben insgesamt rund
54,6 Millionen Tonnen CO,-Aqvivalente (Mt CO2-Aq).
Dies ist ein Rickgang gegentber dem Vorjahr um gut
4 Prozent beziehungsweise um 2,4 Mt CO,-Aq. Damit
ist ein historischer Tiefstand erreicht, der sogar die
Emissionen im Corona-Jahr 2020 noch deutlich

unterschreitet. Die Hauptgrinde fir diesen
Riackgang sind vor allem eine rucklaufige
Braunkohleverstromung sowie die schwache

konjunkturelle Entwicklung. Die weiterhin hohen
Energiekosten und die Turbulenzen auf dem
Weltmarkt wirken verbrauchs- und
produktionsmindernd.

Die Energiewirtschaft als grof3ter Verursacher von
Treibhausgasemissionen hat ihren Ausstold um gut
10 Prozent reduziert. Der Sektor hat im Jahr 2024
Emissionen in Héhe von 25,7 Mt CO,-Aq und ist
damit fur 47 Prozent aller Emissionen im Land
verantwortlich. Entscheidend fur die Minderung war
ein weiterer Rickgang der Kohleverstromung.

Die Emissionen der Industrie steigen um insgesamt
8 Prozent und liegen damit bei 8,2 Mt CO,-Ag. Vor
allem die Stahl- und Zementindustrie tragen dazu
bei, weil sie einen Grof3teil der Emissionen im
Industriesektor verantworten.

Der Gebaudesektor verzeichnet einen Ruckgang
der COz-Emissionen um 2,3 Prozent auf 3,5 Mt CO»-
Aqg. Dies ist, wie im Vorjahr auf den milden Winter
und die Einsparungen von Heizenergie in den
privaten Haushalten sowie bei Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen zurtckzufuhren.

Im Verkehrssektor sind die Emissionen erneut
gestiegen (um 0,2 Prozent) und liegen im aktuellen
Berichtszeitraum bei 6,6 Mt COx>-Aq. Bei leicht
gesunkenen  Emissionen im  Stralen- und
Schienenverkehr ist dies ausschliel3lich auf den
deutlichen Anstieg bei den Flugreisen
zurlickzufthren.

In der Landwirtschaft gingen vor allem die
Methanemissionen aufgrund weiterhin rucklaufiger
Rinderbestande  zurtck und  sorgten  fir
Einsparungen von 2,2 Prozent. Es verbleiben
2,3 Mt CO2-Aq.

In der Abfall- und Abwasserwirtschaft gehen die
Emissionen auf 0,1 Mt CO>-Aq zuriick und haben
damit weiterhin den kleinsten Anteil an der
Treibhausgasbilanz des Landes.

Die Emissionen aus Landnutzungen,
Landnutzungsanderungen und  Forstwirtschaft
(LULUCF) wurden vom Thunen-Institut komplett neu
berechnet und liegen damit deutlich héher als in
vorangegangenen Berichten. Dies liegt insbesondere
an der Berucksichtigung der neuen Daten aus der
vierten Bundeswaldinventur 2022.
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Insgesamt verringerten sich die Emissionen des
Sektors um rund 2Prozent und liegen bei
8,2 Mt CO2-Aq.

Die Treibhausgas-Emissionen sind seit 1990 um
rund 52 Prozent gesunken. Die Reduktion von
Kohlendioxid-, Methan- und Lachgas-Emissionen
betrugen respektive 46 Prozent, 94 Prozent und 27
Prozent. Die Aussage der Klimagasinventur 2023,
dass die Minderung der Treibhausgas-Emissionen
von 1990 bis 2023 bereits 56,5 Prozent betrug, ist
durch die bis 1990 rtckwirkenden, methodischen
Anderungen fur die aktuelle Inventur hinfallig.

Besonders stark sanken die Emissionen Anfang der
1990er Jahre, stagnierten dann aber weitestgehend
bis 2018. Angesichts anhaltenden
Wirtschaftswachstums in diesen Jahren ist diese
Entkopplung der Emissionen vom Wachstum ein
beachtlicher Erfolg. Die bedeutenden Minderungen
in den Jahren 2019 und 2020 sind durch den
beschlossenen schrittweisen Kohleausstieg sowie
die Corona-Pandemie zu erklaren. Im Jahr 2021 zeigt
sich die wirtschaftliche Erholung nach dem ersten
Pandemiejahr in einem Emissionsanstieg. Die
erneute Reduktion der Emissionen ab 2022 ist
insbesondere dem weiteren Kohleausstieg und dem
Krieg in der Ukraine sowie der damit
einhergehenden  Verteuerung  von Energie
geschuldet. Der schrittweise Kohleausstieg ist mit
einem konsequenten Ausbau der Erneuerbaren
Energien verbunden, der die schrittweise
Abschaltung der Kraftwerksblocke ermdglicht.

Die energiebedingten Pro-Kopf-Emissionen liegen in
Brandenburg aufgrund des immer noch hohen
Braunkohleanteils im Energiemix mit 16 Tonnen pro
Einwohner etwa doppelt so hoch wie im
Bundesdurchschnitt. Davon entfallen jedoch fast 4
Tonnen pro Einwohner allein auf den Strom, der fur
den Export in andere Bundesldander oder Staaten
erzeugt wurde. Brandenburg erfullt mit dem Export
von Strom, Kraftstoffen und dem zentralen
Flughafen in der Region eine wichtige Dienstleistung
fur andere Bundeslander.
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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 MalBnahmen weltweit
und in allen Sektoren ist es noch méglich, irreversible
Veranderungen des Klimasystems zu vermeiden.
Schaden fur die Okosysteme, die biologische Vielfalt
sowie die Gesundheit und das Wohlergehen heutiger
und kunftiger Generationen waren die Folge, wenn
eine sofortige und tiefgreifende Reduktion der
Treibhausgasemissionen ausbliebe (1).

Mit dem Europaischen Green Deal hat sich die EU
das Ziel gesetzt, bis 2050 klimaneutral zu werden und
bis 2030 mindestens 55 Prozent der Emissionen zu
reduzieren (vergleiche Abbildung 1). Die EU-
Kommission hat auch ein Zwischenziel fur 2040
vorgeschlagen. Bis zu diesem Jahr sollen die
Treibhausgasemissionen um mindestens 90 Prozent
im Vergleich zu 1990 sinken. Daruber hinaus wurde
in Vorbereitung der Weltklimakonferenz in Brasilien
far 2035 ein Zielkorridor von von 66,25 bis 72,5
Prozent Minderung, durch die EU-Lander vereinbart.

Auf  Bundesebene soll 2045 Dbereits die
Klimaneutralitat erreicht sein. Im Klimaschutzgesetz
sind Zwischenziele formuliert, die bis 2030 eine
Minderung der Treibhausgase um 65 Prozent
gegenuber 1990 und bis 2040 um mindestens 88
Prozent vorsehen (2).

Laut Umweltbundesamt sanken die
Treibhausgasemissionen in Deutschland im Jahr
2023 um 48,2 Prozent im Vergleich zum Basisjahr
1990 und um 3,4 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.
Bemerkenswert ist auch die Minderung im
Energiesektor um 8,7 Prozent, die sich vor allem auf
einen starken Ruckgang der Kohleverstromung
sowie den Zubau erneuerbarer Energietrager
zuruckfUhren lasst. Die Industrie verzeichnet eine
leichte Steigerung der Emissionen von 0,1 Prozent.
Dies liegt insbesondere an dem Anstieg der
Emissionen aus der Eisen- und Stahlindustrie sowie
der chemischen Industrie, wahrend es auf
Bundesebene aktuell ein Ruckgang in der
Zementindustrie zu beobachten ist (3).

Prozent

[« -]
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Abbildung 1 Vergleich der prozentualen Klimazielstellungen von EU-27, Deutschland und Brandenburg
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Das Land Brandenburg hat sich das Ziel gesetzt, bis
2030 die Treibhausgasemissionen bereits um 72
Prozent gegentber 1990 zu senken. Bis 2040 sollen
95 Prozent und bis 2045 die Klimaneutralitat erreicht
sein (Restemission 0,8 Mt). Dementsprechend ist
auch der aktuell erreichte Emissionsrickgang groRRer
als in Deutschland insgesamt und als in der EU.
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 fur die sieben Sektoren des Bundes-
Klimaschutzgesetzes definiert. Die vorliegende
Klimagasinventur greift diese Zielstellungen auf. Ein
Monitoringbericht ~ zum  Klimaplan und zu
Zielerreichungsgraden wird separat erstellt.
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2. Methodik

Die Bilanzierung basiert auf den internationalen
Vereinbarungen zur Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen von 1992 und dem Kyoto-
Protokoll von 1997 sowie deren Fortschreibungen. Es
werden im Land Brandenburg aktuell die
Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und Lachgas
(Distickstoffoxid) betrachtet, wobei das Prinzip der
Quellenbilanz zur Anwendung kommt.

Far die Bilanzierung in den Sektoren mit
verbrennungsbedingten  Treibhausgasemissionen
(Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr und
teilweise Landwirtschaft) bedeutet dies, dass zum
Beispiel die Emissionen aus der Verbrennung von
Braunkohle in Kraftwerken zur Stromherstellung im
Energiesektor bertcksichtigt werden und nicht bei
den Stromverbrauchern. Diesem Prinzip folgend,
werden Emissionen erfasst, deren Quelle in
Brandenburg liegt, auch wenn der Verbrauch
auBerhalb liegt. Das ist insbesondere beim Export
von Kohlestrom relevant. In manchen Abschnitten
des vorliegenden Berichts wird zur besseren
Veranschaulichung bestimmter Zusammenhange
von dieser Betrachtungsweise abgewichen. In diesen
Fallen kommt die Verursacherbilanz zur Anwendung,
bei  welcher sich der Blick auf den
Endenergieverbrauch richtet.

Um den Treibhauseffekt verschiedener Gase
miteinander vergleichen zu koénnen, wird das
sogenannte  Treibhausgaspotenzial in  CO»-
Aquivalenten (CO,-Aq.) genutzt. Es gibt an, wie stark
der Treibhauseffekt eines Gases im Vergleich zu
Kohlendioxid ist, bezogen auf einen Zeithorizont von
100 Jahren. Im Folgenden wird durchgehend, wie im
funften Sachstandsbericht des IPCC (2015), ein
Treibhausgaspotential von 28 fur Methan und von
265 fir Lachgas angesetzt.

2.1 Datengrundlage und
Systematik

Die zugrundeliegenden Daten far die
Inventarerstellung stammen groéf3tenteils vom Amt
fur Statistik Berlin-Brandenburg (AfS BB), vom
Landesamt fir Umwelt Brandenburg (LfU), vom
Landerarbeitskreis (LAK) Energiebilanzen, vom
Thinen-Institut und der Deutschen
Emissionshandelsstelle (DEHSt). Es ist allerdings zu
bertcksichtigen, dass die Erstellung einer
konsistenten Zeitreihe der Emissionen seit 1990 sich
in Etappen auch riuckwirkend &ndert, wenn die
Methoden zur Berechnung spezifischer Emissionen
sich  weiterentwickeln oder durch nationale
Festlegungen angeglichen werden. Fur die
Berechnung der verbrennungsbedingten
Emissionen sowie fur die Emissionen der
Landwirtschaft liegen derzeit amtliche Daten fur
1990 bis 2023 vom AfS BB und vom Thinen-Institut
vor. Fur den LULUCF-Sektor reichen die Daten bis
2023. Aktuellere Daten liegen dem LfU aufgrund der
Berichterstattungspflichten einzelner Betriebe vor,
anhand derer auch die Emissionen bis in das Jahr
2023 berechnet werden koénnen. Durch die
verschiedenen Quellen, Erstellungs- und
Bezugszeiten entstehen  Abweichungen zum
Klimaplan, und den Basisdaten fir den
Kabinettsbeschluss vom August 2022 hinsichtlich der
prozentualen Minderung, nicht aber zu den
absoluten Zielstellungen des Klimaplans.

Neben den drei Haupttreibhausgasen
Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH4) und Lachgas
(N20) werden im nationalen Inventarbericht auch
wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW),
perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (PFC) und
Schwefelhexafluorid (SF6) behandelt. Im Gegensatz
zu CO, CH4 und N;O, welche als unerwinschte
Nebenprodukte anfallen, werden HFKW, PFC und SF6
Uberwiegend gezielt als chemische Erzeugnisse, z.B.
als Schalldammgas, Feuerldsch- oder Kaltemittel
produziert. In der vorliegenden Klimagasinventur
Brandenburgs wird aufgrund ihres geringen Anteils
auf die Bilanzierung dieser Klimagase verzichtet.
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Auf die Bilanzierung von Wasserstoff wird ebenfalls
verzichtet, weil H; kein Klimagas ist, da es keine
Infrarotstrahlung absorbiert, wie zum Beispiel
Kohlendioxid oder Methan. Wasserstoff wirkt aber
wie ein Klimagas, weil es zu Wechselwirkungen in der
oberen Atmosphare beitragt, die die Abstrahlung
von Energie in den Weltraum erschweren.

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

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
CRF1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen

2. Industrie
CRF 1.A.2

CRF 2 Industrieprozesse
3. Gebadude
CRF1.A4.a
CRF1.A4.b
4. Verkehr

Verarbeitendes Gewerbe

Gewerbe, Handel, Dienstleistung
Haushalte

CRF1.A3.a nationaler Luftverkehr
CRF1.A3.b StralRenverkehr

CRF1.A.3.c Schienenverkehr

CRF1.A3d KUsten- und Binnenschifffahrt

5. Landwirtschaft

CRF 1.A4.c Stationare und mobile Feuerung
CRF3.A Tierhaltung (Verdauung)
CRF3.D Nutzung landwirtschaftlicher Béden

CRF 3.B & G-} Sonstige landwirtschaftliche Praktiken
6. Abfall und Abwasser

CRF5.A.-B Abfalldeponierung und -behandlung
CRF 5.D.-E Abwasser- und Abfallbehandlung
CRF 4.A Walder

CRF 4.B Ackerland

CRF 4.C Grunland

CRF4.D Feuchtgebiete

CRF4.E Siedlungen
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3. Entwicklung und aktueller
Stand der Gesamtemissionen

Im Jahr 2024 wurden im Land Brandenburg
Treibhausgase in Hohe von 54,6 Mt CO,-Aq emittiert.
Das am starksten vertretene Treibhausgas ist mit
rund 94 Prozent Kohlendioxid (CO,), welches zum
Grol3teil aus der Verbrennung fossiler Energietrager
resultiert (siehe Abbildung 2). Methanemissionen
entstehen in Brandenburg insbesondere bei der
Verteilung flUssiger und gasférmiger Brennstoffe, in
der Landwirtschaft und bei der
Abfallfalldeponierung. Sie haben einen Anteil von 4
Prozent an den Gesamtemissionen.
Lachgasemissionen fallen ebenfalls hauptsachlich 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
Treibhausgasemissionen seit 1990 um rund 52
Prozent gesunken. Besonders stark gingen die
Emissionen Anfang der 1990er Jahre zurlck,
stagnierten aber in den 2010er Jahren.

Die Jahre 2019 und 2020 zeigen wieder einen
deutlichen Ruckgang der Emissionen, welcher im
Jahr 2019 durch die schrittweise Stilllegung der
Braunkohlekraftwerke und im Jahr 2020 durch die
Auswirkungen der Corona-Pandemie begriindet ist
(siehe Abbildung 3). Der Wiederanstieg im Jahr 2021
geht vor allem auf die wirtschaftliche Erholung nach
den pandemiebedingten Lockdowns zurtck. Im Jahr
2022 sorgte der Lieferstopp von russischem Gas und
damit einhergehende Produktionsrickgange der
energieintensiven Industrie fur einen erneuten
Rickgang der Emissionen. Durch die starke Inflation
und die schwache Konjunktur setzt sich dieser Trend
auch imJahr 2024 fort. MaRBbeglich fur den Ruckgang
seit 2022 ist jedoch die verminderte Auslastung der
Braunkohlekraftwerke in der Lausitz. Die Reduktion
von Kohlendioxid-, Methan- und Lachgas-Emissionen
betrug im Vergleich zum Basisjahr 1990 demnach 41
Prozent, 92 Prozent und 31 Prozent.
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Abbildung 2 Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Gasen
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Abbildung 3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach den Sektoren des Bundes-Klimaschutzgesetzes und die Ziele

des Klimaplans

In Abbildung 3 ist die Entwicklung der Emissionen
nach den Sektoren des Bundes-Klimaschutzgesetzes
dargestellt. Auffallig ist die massive Minderung im
Abfallsektor (99, 6 Prozent), der heute deutlich
weniger als 1 Prozent der Gesamtemissionen
ausmacht (siehe Abbildung 4). Dieser Erfolg lasst sich
auf eine wirksame Klimaschutzpolitik zurtckfihren,
die die Behandlung und Deponierung von Abfall und
Abwasser reguliert.

Demgegenuber 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 prozentual
einen groBeren Anteil der Gesamtemissionen
einnehmen.
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Abbildung 4 Verteilung der Treibhausgasemissionen im Jahr 2024 in Mt CO2-Aq
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Tabelle 2 Verteilung der Treibhausgasemissionen im Land Brandenburg 1990-2024 in Megatonnen CO2-Aquivalenten (nach Bundes-Klimaschutzgesetz)

2022 *2023 *2024

Gesamtemissionen in Mt CO2-Aq 59,6 56,9 54,6
1. Energiewirtschaft 55,2 35,8 45,6 471 40,6 40,8 40,2 34,0 28,8 31,7 29,4 284 257
CRF 1.A.1 Energiegewinnung u. Umwandlung 54,6 35,8 44.8 46,4 40,1 40,3 39,6 33,5 28,4 31,4 29,2 28,3 25,6
CRF 1.A.3e Erdgasverdichter 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 04 0,3 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
CRF 1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

2. Industrie 12,8 7.2 8,2 6,1 9,0 9,6 9,7 9,4 8,9 8,6 7.9 7.6 8,2
CRF 1.A.2 Verarbeitendes Gewerbe 10,2 4,5 5,0 3,2 6,6 6,5 6,8 6,5 6,1 5,5 53 5,0 5,0
CRF 2 Industrieprozesse 2,6 2,8 3,1 2,9 2,4 3,1 2,8 2,9 2,9 3,1 2,6 2,5 3.2

3. Gebaude 11,7 49 4,6 4,5 4,5 3,6 4,0 3,6 3,8 4,0 3,8 3,5 3,5
CRF 1.A.4.a Gewerbe, Handel, Dienstleistung 3,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
CRF 1.A.4.b Haushalte 8,2 3,4 3,2 3,1 3,1 2,5 2,8 2,5 2,6 2,8 2,6 2,4 2,4

4, Verkehr 3.3 59 6,1 54 5,5 5,6 5,9 6,0 5,2 5,9 6,5 6,6 6,6
CRF 1.A.3.a nationaler Luftverkehr 0,4 0,3 0,5 0,3 0,5 04 0,6 0,6 0,4 0,9 1,6 1,7 1,9
CRF 1.A.3.b StralRenverkehr 2,7 5,4 5,4 5,0 4,8 5,1 5,2 53 4,8 4,8 4,8 4,8 4,6
CRF 1.A.3.c Schienenverkehr 0,2 0,2 0,2 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 Kisten- & Binnenschifffahrt 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

5. Landwirtschaft 4,7 3,1 3,2 3,0 3,0 3,0 2,8 2,7 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3
CRF 1.A.4.c Stationdre & mobile Feuerung 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
CRF 3.A Tierhaltung (Verdauung) 1,9 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 11 1,1 1,1 1,0 1,0
CRF 3.D Nutzung landwirtschaftlicher Béden 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
CRF 3.B & G-J Sonst. landw. Praktiken 1,1 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 04 04 0,4

6. Abfall und Abwasser 22,2 10,9 2,5 0,9 0,6 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
CRF 5.A.-B Abfalldeponierung & -behandlung 22,1 10,9 2,5 0,9 0,6 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0

CRF 5.D.-E Abwasser- & Abfallbehandlung 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7. LULUCF 4,5 0,0 1,7 3,8 3,9 2,5 10,2 9,0 9,9 8,6 9,3 8,3 8,2
CRF 4.A Walder -4,6 -8,8 -7.3 -53 -3,3 -5,1 1,1 0,2 1,1 0,5 0,7 0,7 0,7
CRF 4.B Ackerland 3,2 2,9 2,9 2,7 2,6 2,3 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3
CRF 4.C Grinland 54 54 5,6 57 4.2 4.8 6,1 5,8 5,6 5,1 5,6 4,7 4,6
CRF 4.D Feuchtgebiete 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7

CRF 4.E Siedlungen 0,0 0,0 0,0 0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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3.1 In Zukunft Verschiebung des Energieverbrauchs zur
Energiewirtschaft

Im Rahmen der Sektorenkopplung wird in Zukunft
ein Grol3teil des Energieverbrauchs verschiedener
Sektoren zur Energiewirtschaft wechseln. Denn die
Verbrennung fossiler Energietrager wird in fast allen
Bereichen durch strombasierte Lésungen ersetzt.
Noch bevor die Energiewirtschaft diesen Strom CO.-
neutral produziert, wird die Nachfrage z.B. fur
Elektromobilitdét oder Warmepumpen deutlich
steigen, weshalb auch die Emissionen dann nicht
mehr im Verkehrs- oder Gebaudesektor, sondern bei
der Energiewirtschaft anfallen. In welchem Male
dann tatsachlich von einer Emissionsminderung
gesprochen werden kann, hangt vom Strommix ab.
Kann der wachsende Strombedarf mit erneuerbaren
Energietragern gedeckt werden, sinkt der CO-
Ausstol3 auch in der Gesamtbilanz. Decken zukunftig
klassische Gaskraftwerke den héheren Strombedarf,
verlagern sich die CO,-Emissionen anderer Sektoren
zur Energiewirtschaft. Dies gilt zumindest fir einen
Teil der Emissionen, je nach Anteil der Erneuerbaren
am Strommix.

Wasserstoff wird vor allem zur Dekarbonisiserung
von Industrieprozessen benoétigt, kann aber auch
eine  wichtige Rolle im OPNV und im
straBengebundenen Schwerlastverkehr spielen.

Synthetische Kraftstoffe, auch eFuels genannt,
werden bisher vor allem als COz-neutrale Alternative
im Flugverkehr gehandelt. FUr die Herstellung dieser
Energietrager ist der Einsatz grofer Mengen Strom
aus erneuerbaren Quellen notig, der zusatzliche EE-
Erzeugungskapazitaten bedarf.
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4. Treibhausgasemissionen in den

Sektoren

Das Klimaschutzgesetz des Bundes ist unterteilt in
sieben Bilanzsektoren. Dies sind
1. Energiewirtschaft, 2. Industrie, 3. Gebaude,
4. Verkehr, 5. Landwirtschaft, 6. Abfall und Abwasser
und 7. Landnutzung, Landnutzungsanderungen und
Forstwirtschaft (LULUCF). Die Entwicklungen der
Treibhausgasemissionen in diesen Sektoren werden
nachstehend dargestellt.

4.1 Energiewirtschaft

411 Kurzvorstellung des Sektors

Mit 257 Mt CO,-Aquivalenten  hat  die
Energiewirtschaft 2024 den mit Abstand gréliten
Anteil an der Gesamtemissionsmenge (47 Prozent).
Im Vergleich zum Vorjahr ist das ein Rickgang von
rund 10 Prozent, welcher vor allem auf eine
Verringerung der Stromerzeugung mittels
Braunkohle zurtickgeht Dies liegt einerseits an einer
geringeren Stromnachfrage im Inland, infolge der
hohen Strompreise und andererseits an der
Substitution von fossil erzeugtem Strom durch den
starken Ausbau der Erneuerbaren.

GegenlUber dem Basisjahr 1990 haben sich die
Emissionen halbiert (siehe Abbildung 5).

Eine starke Emissionsreduktion, die in den 90er
Jahren stattgefunden hat, ist hauptsachlich auf den
industriellen Zusammenbruch und die SchlieRung
mehrerer Kohlekraftwerke zurtickzufihren. In den
darauffolgenden Jahren gibt es bis 2019 nur leichte
Schwankungen in der Emissionshohe.

In den Jahren 2019 und 2020 gibt es eine deutliche
Reduktion der Emissionen, welche sich auf die
schrittweise Stilllegung des Kraftwerks Janschwalde
zurlckfuhren lasst. Seit dem Jahr 2020 variiert der
Ausstol3 in Abhangigkeit von den wirtschaftlichen
Einschrankungen aufgrund der Corona-Pandemie,
der Energiekrise und schwacher konjunktureller
Entwicklung. Das Kraftwerk Janschwalde hat als
grofdter Einzelemittent im Jahr 2024 noch einen
AusstoR von 12,1 Mt CO,-Aq. (siehe Abbildung 6).
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Da nicht nur die stillgelegten Kraftwerkskapazitaten,
sondern auch der Mehrbedarf an Strom
ausgeglichen werden muss, muss der Anteil
erneuerbarer Energietrager im Stromnetz weiter
steigen und die Kapazitaten stetig ausgebaut
werden. Zu den stromintensiven
Transformationsprozessen  z3dhlt  die  grine
Wasserstoffproduktion, die fir die Dekarbonisierung
der Stahlindustrie sowie zur Beimischung in das
Erdgasnetz oder als klimaneutralen Treibstoff in
Betracht kommt. Auch die Warmewende im
Gebaudesektor und die Antriebswende im
Verkehrssektor werden via Sektorenkopplung die
Stromnachfrage deutlich in die Hohe treiben (6 S. 45).

4.1.2 Methodische Hinweise

Der Sektor Energiewirtschaft umfasst Emissionen
von Anlagen und Prozessen, die der offentlichen
Energiebereitstellung oder der Erschlielung,
Aufbereitung und Umwandlung von Energietragern
dienen. Dies sind beispielsweise Kraftwerke,
Warmewerke, Raffinerien und der
Braunkohletagebau. Emissionen, die in Haushalten
und dem Verkehr durch die Verbrennung fossiler
Brennstoffe entstehen (Erdgas, Kraftstoffe), ebenso
wie  Industriekraftwerke, die zur direkten
Stromversorgung industrieller Prozesse betrieben
werden, werden in jeweils eigenen Sektoren
betrachtet. Ein sehr kleiner Teil der Emissionen der
Energiewirtschaft ist auf diffuse (fluchtige)
Emissionen zurlckzufiihren, die beim Abbau und
Transport von Kohle, Ol und Gas entstehen.

Derzeit 13uft ein Verfahren zur Uberarbeitung des
Emissionsfaktors fir die Methanemissionen im
Braunkohlebergbau 7). Die bisherige
Treibhausgasbilanz nutzt noch den Emissionsfaktor
des nationalen Inventarberichts Deutschlands
(0,011 Kilogramm Methan je Tonne Braunkohle). Der
Standartwert des IPCC liegt mit 0,804 Kilogramm
Methan je Tonne Braunkohle um das 73-fache
héher.

41.3 Ausfuhrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklung im
Energiesektor

Die  Bilanzkategorie = Energiegewinnung  und
Umwandlung (CRF 1.A.1) umfasst die offentliche
Elektrizitats- und Warmeversorgung,
Mineraldlraffinerien, sowie die Herstellung von
festen Brennstoffen, wozu in Brandenburg der
Energiebedarf des Braunkohletagebaus zahlt.
Verursacht werden die Emission hauptsachlich von
den beiden GrofR3kraftwerken Schwarze Pumpe und
Janschwalde, die einen Grof3teil inrer 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 Uberfuhrt, wodurch die
Emissionen der beiden Kraftwerke um Uber
11 Mt CO2-Aq gesunken sind (siehe Abbildung 6).
Durch die wirtschaftliche Erholung nach den
Pandemie-Malinahmen steigen die Emissionen im
Jahr 2021 um 13 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.
Im  Oktober 2022 wurden die beiden
Kraftwerksblocke (E und F) in Janschwalde zuriick ans
Netz gebracht, um befiirchteten Engpassen bei der
Stromerzeugung aufgrund der Gasmangellage
vorzubeugen (8). Dennoch sank die Nutzung der
Kohlekraft erneut.

Zum April 2024 wurden die Blécke E und F dann
endgultig abgeschaltet. Mit dem
Kohleausstiegsgesetz (2020) wurde auf
Bundesebene u.a. der Braunkohleausstiegspfad
festgelegt. Demnach werden die verbliebenen vier
Blocke in Janschwalde sukzessive 2025, 2027, und
2028 abgeschaltet. Die beiden Bldcke des Kraftwerks
Schwarze Pumpe, welches erst 1998 in Betrieb
genommen wurde, sollen spatestens Ende 2038
stillgelegt werden.

Nach der Braunkohle sind in Brandenburg die
Verbrennung von Mineraldl (12 Prozent), Gas
(8 Prozent) und die Verbrennung von Abfallen
(4 Prozent) die wichtigsten Quellen far
Treibhausgasemissionen bei der Energiegewinnung
und Umwandlung. Die Energiegewinnung aus
Mineraldl geht zu groRBen Teilen auf die anteilige
Mitverbrennung von Heizdl in Heizkraftwerken
zuruck.
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Neben den verbrennungsbedingten Emissionen
entweichen schon wahrend der Extraktion, der
Aufbereitung und der Verteilung von fossilen
Energietragern diffuse Emissionen (CRF 1.B). Sie
machen im Jahr 2024 mit 0,1 Mt CO,-Aq deutlich
unter 1 Prozent der gesamten
Treibhausgasemissionen des  Sektors  aus.
Vordergrindig handelt es sich um Methan-
Emissionen. Diffuse Emissionen werden aus den
bergbaulichen Tatigkeiten des Braunkohletagebaus
und der Forderung, Verarbeitung, dem Transport
und der Verteilung von Erdgas und Erddl erfasst.
Hinzu kommen Emissionen, die in Zusammenhang
mit Leckagen und dem Abfackeln und Entltften von
Druckbehaltern z.B. bei der Roholverarbeitung
entstehen. Der deutliche Rickgang der Emissionen
von 0,66 Mt CO,-Aq im Jahr 1990 zu 0,13 Mt CO>-Aq
im Jahr 2024 ist vor allem auf die Erneuerung des
Gasnetzes zurlckzufihren.

Allein 60 Prozent der diffusen Emissionen stehen in
Zusammenhang mit der Bereitstellung von Gas,
unter anderem fir den Verbrauch in privaten
Haushalten. Bei der Férderung, dem Transport und
der Verarbeitung von Ol entstehen 34 Prozent, beim
Braunkohletagebau 6 Prozent der  diffusen
Emissionen.

Derzeit wird auf Bundesebene der Emissionsfaktor
fur Methan beim Abbau von Braunkohle diskutiert.

Wie in Kapitel 4.1.2 beschrieben, kénnte es kunftig zu
einer Erhéhung des Emissionsfaktors um das 73-
fache kommen. Damit wirde der
Braunkohletagebau den Grof3teil an den diffusen
Treibhausgasemissionen  der  Energiewirtschaft
betragen und das Gas diesbezuglich ablésen. Die
Gesamtemissionen dieser Bilanzkategorie wirden
von derzeit 0,13 Mt auf etwa 0,51 Mt deutlich
ansteigen. Bezogen auf den gesamten Energiesektor
blieben die diffusen Emissionen unter 2 Prozent.
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Abbildung 6 CO2-Emissionen aus der Braunkohleverstromung
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Um Erdgas im Fernleitungsnetz Uber lange Strecken
transportieren zu kdnnen, muss der Leitungsdruck
an Verdichterstationen in regelmaRigen Abstanden
erhéht werden. Dabei kommen Gasturbinen zum
Einsatz, die durch die Verbrennung von Gas CO-
Emissionen verursachen (CRF 1.A.3.e). Lagen diese
bis 2019 noch im Bereich von zeitweise Uber 0,3 Mt
pro Jahr, sind sie mit dem Ende der russischen
Gaslieferungen zunachst deutlich zurickgegangen,
bis sie im Bilanzjahr 2024 auf einen Wert nahe Null
abgesunken sind. Die Restemissionen gehen auf den
Wartungs- und Testbetrieb zurlick. Da derzeit kein
Erdgas aus Osteuropa mehr geliefert wird, mit
Ausnahme von Flussiggas, sind alle drei
Brandenburger Erdgas-Verdichterstationen nicht in
Betrieb.
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4.2 Industrie

4.2.1 Kurzvorstellung des Sektors

Der Industriesektor verursacht im Jahr 2024
Treibhausgasemissionen in Héhe von 8,2 Mt CO-Aq.
Die Emissionen sind gegentber 2023 um 7,9 Prozent
(0,6 Mt COz—Aq) und damit seit 2017 erstmals
gestiegen (siehe Abbildung 7). Damit liegen die
Emissionen zwar niedriger als im Jahr 2021, dennoch
zeigt sich die wirtschaftliche Erholung. Besonders
auffallig ist nach langer wirtschaftlicher Flaute die
Emissionssteigerung  in  der  Eisen-  und
Stahlerzeugung mit einer Zunahme von rund
34 Prozent. Den gréf3ten Anteil an den Emissionen
hat der Teilsektor verarbeitendes Gewerbe, der eine
geringe prozentuale Zunahme (0,1 Prozent) aufzeigt.
Der Industriesektor ist in Brandenburg mit Uber
14 Prozent der zweitgrof3te Treibhausgasemittent
nach der Energiewirtschaft. Der grof3te Teil dieser
Emissionen geht auf den energiebedingten Einsatz
von Brennstoffen im verarbeitenden Gewerbe
zuruck.

42.2 Methodische Hinweise

Fir das verarbeitende Gewerbe liegen getrennt
erfasste Emissionsdaten erst ab dem Jahr 2010 vor.
Flr die prozessbedingten Emissionen gibt es ab dem
Jahr 2013 kontinuierliche Datenreihen, die auch eine
Untergliederung nach den verschiedenen
Industriezweigen zulassen (9).

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
Energiewirtschaft, sondern im Industriesektor
gefihrt, was der Systematik der nationalen
Berichterstattung  entspricht und  aufgrund
verbesserter Datengrundlagen nun entsprechend
bilanziert werden kann.
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4.2.3 Ausfuhrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklung im
Industriesektor

Die Emissionsentwicklung des Industriesektors folgt
keinem eindeutigen Trend. Das verarbeitende
Gewerbe (CRF 1.A.2) ist die Kategorie mit den
groliten Emissionen im Industriesektor. Bilanziert
werden hier energiebedingte Emissionen aus
Prozessfeuerungen und  Industriekraftwerken.
Anders als bei den prozessbedingten Emissionen
geht der COy-AusstolR also direkt auf die
Verbrennung fossiler Energietrager zurick. Hier liegt
ein groRRes Potenzial fur die Dekarbonisierung des
Sektors. Denn 37 Prozent der Emissionen des
verarbeitenden  Gewerbes gehen auf die
Stromerzeugung in Industriekraftwerken zurtck.

Die drei grol3ten Industriekraftwerke sind zusammen
fur mehr als 60 Prozent der strombedingten CO»-
Emissionen der Brandenburger Industriekraftwerke
verantwortlich.

Prozessbedingte CO,-Emissionen (CRF 2) werden bei
chemischen Reaktionen bestimmter
Produktionsprozesse direkt aus den verarbeiteten
Materialien freigesetzt. Dies geschieht in grofRen
Mengen beispielsweise bei der Zementherstellung.
Als Rohmaterial kommt hier Kalkstein zum Einsatz,
der 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
kohlenstoffhaltigen Reduktionsmitteln (meist Koks)
wird Roheisen erzeugt. Dabei verbindet sich der im
Eisenerz gebundene Sauerstoff mit dem Kohlenstoff
zu CO; und wird in die Atmosphdre abgegeben.
Umstellungen der Produktionsverfahren und
Effizienzsteigerungen koénnen zu deutlichen CO-
Einsparungen fuhren. Null-Emissionen sind nach
derzeitigem Stand der Forschung ausschlieBlich
durch CO;-Abscheidung und Speicherung maoglich.
Dabei wird sowohl die Weiterverwendung (Carbon
Capture and Utilization CCU) beispielsweise in
Baustoffen diskutiert, als auch das Einlagern (Carbon
Capture and Storage CCS) beispielsweise in alten
Gaslagerstatten. Bedeutsam fur die Emissionen aus
Industrieprozessen sind in Brandenburg neben Stahl
und Zement die Kalkherstellung (9 Prozent), sowie
die Glas- und Keramikproduktion (zusammen
4 Prozent).
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4.3 Gebaude

4.3.1 Kurzvorstellung des Sektors

Der Gebaudesektor hat im Jahr 2024

Treibhausgasemissionen in Héhe von 3,5 Mt CO,-Aq,
was einer Minderung um 2,3 Prozent gegenuber
dem Vorjahr entspricht (siehe Abbildung 8). Damit
folgt die Verringerung der Emissionen dem Trend
seit 2021. Seit 1990 sind die Emissionen im Sektor
um rund 70 Prozent zurickgegangen. Fur diese
langfristige Entwicklung sind vor allem der Wechsel
auf emissionsarmere Energietrager, strengere
Vorgaben zur Warmedammung von Neubauten und
die energetische Sanierung im Gebdudebestand
verantwortlich.

Zum Gebaudesektor zahlen die
Treibhausgasemissionen aus der Erzeugung von
Raumwarme 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 flr feste
Brennstoffe (z.B. Kamindfen) und Olheizungen (10).
An den Gesamtemissionen des Landes hat der
Gebaudesektor im Jahr 2024 einen Anteil von
7 Prozent.

4.3.2 Methodische Hinweise

Zur  Bilanzierung der  Treibhausgase des
Gebdudesektors werden stationare
Feuerungsanlagen zur Verbrennung fossiler
Energietrager herangezogen. Stationdr bezieht sich
dabei auf den Standort im jeweiligen Gebaude. Der
Gebaudesektor setzt sich somit aus den Emissionen
von Gasheizungen, Gasherden und Olheizungen
zusammen. Emissionen aus der Erzeugung von
Fernwarme und zur Erzeugung von Strom, welcher in
Haushalten zur Warmeerzeugung genutzt wird,
werden im Sektor Energiewirtschaft bilanziert. Zur
Darstellung der Methan- und Lachgasemissionen
wird fur den Gebadudesektor davon ausgegangen,
dass das Verhaltnis dieser Gase zum COj-Ausstol}
des Sektors in Brandenburg dem Verhaltnis auf

Bundesebene gleicht.

Grundlage flUr die Treibhausgasemissionen des
gesamten Gebdudesektors sind die Energie- und
COy-Bilanzen des Amtes flr Statistik Berlin-
Brandenburg. Dort werden private Haushalte und
der Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD) nicht getrennt ausgewiesen.
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Zur gezielten Analyse dieser beiden
Emissionsgruppen erfolgt im vorliegenden Bericht
eine Trennung anhand eines bundesweiten
Verteilungsschlissels (Haushalte 66 Prozent, GHD
29,6 Prozent und landwirtschaftliche stationare
Feuerung 4,4 Prozent, welche nicht im
Gebaudesektor, sondern im Landwirtschaftssektor
bilanziert wird) (10).

4.3.3 Ausfuhrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklung im
Gebadudesektor

Die grofRten Einsparungen sind im Gebdudesektor
unmittelbar nach 1990 gelungen. Damals haben sich
die Emissionen innerhalb von zwei Jahren mehr als
halbiert. Haupttreiber war ein massiver Rickgang
der Kohlenutzung (11). Eine wichtige Rolle spielten
dabei die privaten Haushalte, von denen binnen
kGrzester Zeit viele auf Gasheizungen oder
Fernwarme umgestellt wurden. Auch der Neubau
von Blockheizkraftwerken fuhrte zu
Effizienzsteigerungen, sodass sich die Emissionen bis
1994 weiter verringerten.

Die langfristige, leicht abnehmende
Emissionsentwicklung ~ wird  von  jahrlichen
Schwankungen Uberlagert, die aufgrund

unterschiedlicher Witterung wahrend der
Heizperioden entstehen. Da die Erzeugung von
Raumwarme in privaten Haushalten mehr als zwei
Drittel des Energiebedarfs ausmacht (12), sorgen
kalte Winter fur einen deutlich hoéheren
Energieverbrauch. Die Preisschwankungen von Ol
und Gas beeinflussen in den Krisenjahren den
Verbrauch starker als die Witterung. Die
GroRBhandelspreise bleiben im Jahr 2024 relativ stabil
(13).

Durch den Umstieg auf stromgetriebene
Warmepumpen verlagert sich der Energiebedarf
allmahlich von den fossilen Energietragern Gas und
Ol auf Strom. Dieser wird weiterhin zu groRen Teilen
in Kohlekraftwerken hergestellt, die CO, ausstofRen.
Diese Emissionen werden nicht dem Gebadudesektor,
sondern der Energiewirtschaft zugeordnet. Das
gleiche Prinzip gilt far die Umstellung auf
Fernwarme.

Wahrend Heizdl 35 Prozent des Energiebedarfs
deckt, ist es fur 42 Prozent des CO-Ausstol3es
verantwortlich. Der Anteil von Heizdl an der
Gebaudeenergieversorgung hat seit 2021 um
6 Prozent zugenommen. Da Heizdl im Gegensatz zu
Gas fur langere Zeitrdume eingekauft und Uber die
Heizperiode gelagert wird, werden Einsparungen
erst mit Zeitversatz sichtbar. Die jahrlichen
Absatzschwankungen sind demnach beim Heizol
deutlich geringer (14).

Den starksten Einfluss auf die jahrliche Veranderung
der Treibhausgasemissionen von Gewerbegebduden
(CRF 1.A.4.a) hat die Witterung. Sie sorgt fir starke
Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren und
Uberlagert so den langfristigen Trend. Die
temperaturbereinigte Entwicklung der Emissionen
ist rucklaufig, was vor allem durch bessere
energetische Standards beim Neubau und die
Sanierung des Bestandes erreicht wurde. Im
zwanzigsten Jahrhundert fUhrt vor allem der Umstieg
von Kohle auf Fernwarme und Gasheizungen zu
Emissionsminderungen. Die  Umristung  auf
effizientere Blockheizkraftwerke und die Umstellung
von Ol auf Gas sorgt fur weitere, wenn auch weniger
deutliche Einsparungen (15).

Die Emissionsentwicklungen im Bereich privater
Haushalte (CRF 1.A.4.b) sind denen des Gewerbes
recht dhnlich. Emissionssteigernd wirkt sich
zusatzlich  zur  Bevdlkerungsentwicklung  die
steigende Wohnflache pro Person aus (15). In
Brandenburg wird diese alle vier Jahre erfasst. Im
Jahr 2022 gibt es einen Anstieg um knapp
2 Prozent (16), was Zu einem hoheren
Raumwarmebedarf und letztendlich hdéheren
Emissionen fuhrt.
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4.4 Verkehr
4.4.1 Kurzvorstellung des Sektors

Im Verkehrssektor steigen die Emissionen im Jahr
2024 um 0,2 Prozent gegenlUber dem Vorjahr (siehe
Abbildung 9). Der Verkehr hat gegenuber 1990 als
einziger Sektor keine Minderung der CO,-Emissionen
zu verzeichnen, sondern seine Emissionen beinahe
verdoppelt (Steigerung um 99 Prozent). Die
Effizienzgewinne der Antriebstechnologien wurden
durch schwerere PKW und ein steigendes
Verkehrsaufkommen auf den StraRen und in der Luft
aufgezehrt (17).

Bestimmt  wird der  Verkehrssektor = vom
Stralenverkehr, der flr rund 70 Prozent der
Emissionen verantwortlich ist, gefolgt vom Luft-,
Schienen- und Schiffsverkehr. An den
Gesamtemissionen hat der Verkehrssektor einen
Anteil von knapp 12 Prozent und ist damit nach der
Energiewirtschaft, der Industrie und LULUCF der

442 Methodische Hinweise

Die Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor
resultieren ausschlieBlich aus der Verbrennung von
Kraftstoffen. Entsprechende Emissionen von
landwirtschaftlichen Fahrzeugen sind
ausgenommen werden im
Landwirtschaftssektor bilanziert. Elektrischer
Verkehr (sowohl Schienenverkehr als auch
Kraftfahrzeuge) wird ebenfalls nicht an dieser Stelle
bilanziert, da  die  Emissionen aus der
Stromerzeugung gemal dem Quellprinzip im Sektor
Energiewirtschaft verbucht werden. Dadurch kommt
es, ahnlich wie im Gebaudesektor (Warmewende),
mit steigendem Anteil von Elektroautos zu einer
immer starkeren Verlagerung der
Verkehrsemissionen hin zur Energiewirtschaft, die
den Strom bereitstellt. Gleiches gilt auch, wenn sich
der Personen- und Guterverkehr von der Stral3e auf
die Schiene verlagert. Aufgrund der Sektorenkopplug
(Elektrifizierung) werden sich die Emissionen aus

und

viertgrolite Verursacher von
Treibhausgasemissionen. dem Verkehrssektor zukunftig zunehmend in den
Sektor Energiewirtschaft verlagern (siehe Kapitel
3.1).
7 65 6.6 6.6
59 6.1 59 N | * vorlaufige Berechnung
6 m 7 s4 55 >® —
ST e 52
: _
24 33 34
3 -
Y3 Do
= b
2 =
1.1
1 b o
o po 0.0
, 1 = B m B B & I L L
o mn o n o Tp] o — ™~ m < o o n
[*)] o)) o o — — [ ™~ ™~ [ [ [na)] < <
[*)] )] =] (=] (=] (=] (=] (=] Qo o o o (=] (=]
B 1.A.3.a Luftverkehr 1.A.3.b StralRenverkehr 1.A.3.c Schienenverkehr
H 1.A.3.d Kisten- & Binnenschifffahrt i Ziele Klimaplan

Abbildung 9 Entwicklung der Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors und Ziele des Klimaplans



20 Klimagasinventur 2024

Far die Berechnung der Emissionen der
Unterkategorien Strallen- und Schienenverkehr
werden flr das Jahr 2024 bundesweite Daten
herangezogen. Wenngleich die Struktur des
Brandenburger Verkehrssektors sich durch eine
starke Dominanz des landlichen Raums vom
bundesweiten Verkehrsaufkommen unterscheidet,
verlaufen die prozentualen Emissionsanderungen
parallel zueinander. Die Emissionsentwicklung des
Flugverkehrs unterscheidet sich hingegen deutlich
vom Bundestrend. Hier ermdglicht die Auswertung
der Flugstatistik des BER eine Abschatzung der
aktuellen Entwicklungen.

4.4.3 Ausfuhrliche Betrachtung der
Emissionsentwicklungen im
Verkehrssektor

Seit 1990 haben sich die Emissionen im Sektor von
3,3 Mt CO; auf 6,6 Mt CO, verdoppelt (siehe
Abbildung 9). Der Anstieg der Emissionen resultiert
aus der steigenden  Anzahl  zugelassener
Kraftfahrzeuge und der gestiegenen Fahrleistung.
Aufgrund der Corona-Pandemie kam es im Jahr 2020
zu einem starken Ruckgang um 12 Prozent
gegenuber dem Vorjahr. Hier wirkten sich
unterbrochene Lieferketten, eine krisenbedingt
schwache Wirtschaft und die
Ausgangsbeschrankungen  im  Rahmen  der
Lockdowns direkt auf die Fahrleistung im Liefer- und
Personenverkehr aus. Im Jahr 2021 steigen die
Emissionen dann fast in gleichem Umfang wieder an
und liegen heute Uber dem Vor-Pandemie-Niveau
von 2019.

Die Emissionen aus dem Luftverkehr (CRF 1.A.3.a)
sind im Jahr 2024 um 7,7 Prozent auf 1,9 Mt CO;
gestiegen und betragen damit rund 28 Prozent der
Gesamtemissionen des  Sektors. Durch die
SchlieBung des Flughafens Tegel in Berlin und der
Eroffnung des Flughafens Berlin-Brandenburg (BER)
im Oktober des Jahres 2020 kam es zu einer
Verlagerung des Flugverkehrs nach Brandenburg. Im
Jahr 2024 gibt es im Vergleich zum Jahr 2020 daher
einen Anstieg bei den Flugzeugbewegungen um das
Dreifache. Die Erholung der Tourismusbranche nach
der Corona-Pandemie hatte einen starken Einfluss
auf die enormen Emissionssteigerungen seit 2020.
Das Tempo der Zunahme hat sich, verglichen mit den
Jahren direkt nach der Pandemie, deutlich
verlangsamt.

Bis 2027 ist noch mit weiteren Steigerungen der
Emissionen im Flugverkehr zu rechnen, weil am BER
noch nicht das Flugaufkommen erreicht wird, das
Berlin und Brandenburg vor der SchlieRung Tegels
gemeinsam hatten.

Der StraBenverkehr (CRF 1.A3.b) tragt mit
70 Prozent (4,6 Mt CO) den gréliten Anteil an den
Gesamtemissionen des Verkehrssektors. Durch die
Corona-Pandemie ging das Verkehrsaufkommen um
10 Prozent zurtick und ist seitdem in etwa auf diesem
Niveau verblieben. Im Jahr 2024 sind die Emissionen
gegenlber dem Vorjahr bundesweit noch einmal
leicht um 2,5 Prozent zurickgegangen. Ein wichtiger
Baustein zur Reduzierung der Treibhausgase ist der
Umstieg auf Elektroantriebe (Antriebswende).
Inzwischen sind rund 8 Prozent der zugelassenen
Fahrzeuge in Brandenburg E-Autos (inklusive Plug-in-
Hybride, die sowohl elektrisch als auch mit
konventionellen Kraftstoffen betrieben werden). Seit
2017 ist der Bestand an Elektro-Kraftfahrzeugen in
Brandenburg von 1.279 auf 33.278 gestiegen (18).
Fir eine vollstandige Klimaneutralitat des
StralRenverkehrs bis 2045 mussten die
Neuzulassungen von KFZ mit elektrischen Antrieben,
zu denen auch die mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellen gehdren, deutlich steigen. Im Jahr
2024 gingen die Neuzulassungen fur E-Autos
gegenlber dem Vorjahr dagegen leicht zurtck (19).

Auch die Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs durch eine Starkung des
Umweltverbundes, also des OPNVs sowie des FuR-
und Radverkehrs, kann zu einer deutlichen
Minderung der Emissionen beitragen. Fur den
aktuellen Stand zur Erreichung der Ziele wird auf das
regelmalige Monitoring der Mobilitatsstrategie
2030 des Landes Brandenburg (20) sowie deren
Fortschreibung im Finf-Jahres-Turnus verwiesen.

Nach der hier verwendeten Quellenbilanz wird mit
zunehmendem Anteil elektrischer Antriebe ein
immer groRerer Anteil der CO.-Emissionen des
Verkehrs der Energiewirtschaft zugeordnet (siehe
Kapitel 3.1).
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Der Schienenverkehr (CRF 1.A.3.c) macht mit 0,17 Mt
CO; etwa 2 Prozent der Treibhausgasemissionen im
Verkehrssektor aus. Diese Emissionen basieren auf
der Verbrennung von Dieselkraftstoff, der auf
Strecken eingesetzt wird, die nicht elektrifiziert sind.

Nach der Corona-Pandemie hat insbesondere der
Guterverkehr wieder zugenommen, was auch
anhand der steigenden Emissionen zu erkennen ist.
Im Jahr 2024 gehen die Emissionen ebenso wie im
Jahr davor zurick, da sich der Guterverkehr infolge
der konjunkturellen Entwicklung verringert. Der
sinkende Anteil des Kohlestroms am Strommix
verstarkt diesen Emissionsrickgang.

Die Bahn ist sowohl im Guter- als auch im
Personenverkehr das Verkehrsmittel mit dem
geringsten CO,-Ausstof3 und spielt eine wichtige
Rolle fur die Klimaneutralitat im Verkehrssektor. So
kann beispielsweise im Schienenguterverkehr schon
mit dem heutigen Strommix die gleiche Fracht mit
einem Achtel der Emissionen des LKW-Verkehrs
transportiert werden (21).

Die Emissionen der Binnenschifffahrt (CRF 1.A.3.d)
stagnieren seit Uber einem Jahrzehnt auf etwa
gleichem Niveau und liegen im Jahr 2024 bei circa
7.000 t CO,. Damit haben sie einen Anteil von
deutlich unter einem Prozent am Verkehrssektor.
Dennoch sind auch hier Anstrengungen zur
Emissionsreduktion ndétig, um das Ziel der
Klimaneutralitdt zu erreichen. Im Bereich der
Fahrgastschifffahrt bieten Batterien bereits heute
ausreichende Kapazitdten, um ganztagig einen
Elektromotor zu betreiben. Beim Guterverkehr mit
grolRen Zuladungen, die teilweise gegen die
Stromung auf den Wasserstralien befordert werden
muss, sind derzeit Brennstoffzellen die einzige
Losung fur einen COz-neutralen Betrieb (22).
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4.5 Landwirtschaft

4.5.1 Kurzvorstellung des Sektors

Im Landwirtschaftssektor sind die
Treibhausgasemissionen im Jahr 2024 gegeniber
dem Vorjahr um 1,7 Prozent gesunken und liegen
nun bei 2,3MtCO;-Aq. Haupttreiber dieser
Entwicklung sind einerseits eine ricklaufige Zahl von
Nutztieren, besonders von Rindern sowie ein
vermindertes Austreten von Lachgas (N2O) bei der
Nutzung landwirtschaftlicher Béden. Diese beiden
Komponenten  machen  zusammen  bereits
77 Prozent der Gesamtemissionen des Sektors aus.
Dem gegenuber sind die Emissionen aus dem Einsatz
fossiler Brennstoffe in stationdaren mobilen
Feuerungen um rund 3,3 Prozent gestiegen. Der
Ruckgang der Emissionen seit Beginn des 21.
Jahrhunderts setzt sich kontinuierlich fort (siehe
Abbildung 10). Die extremen Einsparungen der
1990er Jahre liegen zu einem guten Teil an der
Umstellung vieler Feuerungsanlagen von Kohle auf
Gas (Stationare und mobile Feuerung).
Nachfolgende Minderungen sind hauptsachlich auf
die Verringerung der Tierbestande zurlckzufihren.
Wie auch in Abbildung 10 zu erkennen, ist der Sektor
Landwirtschaft auf Zielkurs fur 2030.

4.5.2 Methodische Hinweise
Treibhausgase, die infolge landwirtschaftlicher
Praktiken entstehen, werden nach der hier

verwendeten CRF-Methodik nur zu einem Teil im
Sektor Landwirtschaft bilanziert. Demnach werden
die Kohlendioxid- und Methanemissionen, die bei
der landwirtschaftlichen Nutzung von organischen
Bdden entstehen, im Landnutzungssektor (LULUCF)
bilanziert. Das Lachgas, das infolge der
Bodennutzung auf solchen Bdéden (meist
entwasserte Niedermoore) entweicht, wird im Sektor
Landwirtschaft bilanziert.

Die Emissionsdaten des Sektors werden nach einer
bundeseinheitlichen Methodik vom Thunen-Institut
far Agrarklimaschutz berechnet. Die Emissionen des
Sektors Landwirtschaft fur die Jahre 2023 und 2024
sind mithilfe der Entwicklung der Brandenburger
Nutztierbestande und anhand bundesweiter Trends
fortgeschrieben.
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4.5.3 Ausfuhrliche Betrachtung
der Emissionen im
Landwirtschaftssektor

Wahrend in der Gesamtbilanz des Landes
Brandenburg Kohlendioxid das mit Abstand
bedeutendste Treibhausgas ist, hat es im Sektor
Landwirtschaft einen Anteil von rund 10 Prozent an
den Treibhausgasemissionen. Bezogen auf das
Treibhausgaspotenzial macht Methan (CHs) etwas
mehr als die Halfte aller Emissionen aus. 94 Prozent
davon gehen direkt auf die Tierhaltung oder die
Ausbringung  tierischer  Ausscheidungen  als
Wirtschaftsdinger zurtick. Lachgas (N.O) hat mit
40 Prozent der COz-Aquivalente einen groRen Anteil
an den Emissionen des Sektors. Seine Hauptquelle
sind organische Bdden, die zur landwirtschaftlichen
Nutzung entwdassert werden. Die Tierhaltung
(Verdauung und Wirtschaftsdiinger-Management) ist
far mehr als die Halfte aller Emissionen
verantwortlich (siehe Abbildung 11). Auch die N,O-
Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher
Boden haben mit 33 Prozent der CO,-Aquivalente
einen sehr bedeutsamen Anteil an der Bilanz des
Sektors.

Die Kategorie stationare und mobile Feuerung (CRF
1.A.4.c) ist mit 0,2 Mt CO; im Jahr 2024 die mit den
geringsten Emissionen im Landwirtschaftssektor.

Dazu gehéren Feuerungsanlagen die tUberwiegend
zur Beheizung von Stallen und Gewachshausern,
sowie zum Betrieb von Getreidetrocknungsanlagen
im Einsatz sind. Als Energietrager kommen Erdgas,
Flussiggas und leichtes Heizdl zum Einsatz. Die
Ablésung der Kohlefeuerung durch diese
Energietrager, sowie ein gestiegener Einsatz von
Biogas sind die Haupttreiber fur die deutlichen
Einsparungen seit den 1990er Jahren.

Mit 43 Prozent (1,0 Mt CO,-Ag) haben die
Methanemissionen aus der Fermentation bei der
Verdauung in der Tierhaltung (CRF 3.A) den gréliten
Anteil am TreibhausgasausstoR des
Landwirtschaftssektors. Sie entstehen bei der
Verdauung im Magen von Wiederkduern durch
Fermentation. Rinder sind mit 94 Prozent fUr den
weitaus  grolRten  Teil dieser  Emissionen
verantwortlich, gefolgt von Schafen, Ziegen, Pferden
und Schweinen. Seit 2014 sind die Emissionen
konstant rucklaufig, was auf eine kontinuierliche
Abnahme der Tierbestande zurtickzufihren ist.
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Abbildung 11 Treibhausgasemissionen im Landwirtschaftssektor im Jahr 2024 nach Bilanzkategorien des Bundes
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Mit einem Anteil von 33 Prozent (0,9 Mt COz—Aq) an
der Treibhausgasbilanz des Sektors Landwirtschaft
ist die Nutzung landwirtschaftlicher Béden (CRF 3.D)
die zweitgrofite Kategorie. Diese umfasst die
Emissionen von Lachgas. Lachgasemissionen
entstehen im Boden aufgrund von chemischen
Umwandlungsprozessen des Pflanzennahrstoffes
Stickstoff  (N).  Stickstoffdingung kann den
Lachgasausstol verstarken. Die Bewirtschaftung von
organischen Boden (meist Niedermoore) macht tiber
50 Prozent der Lachgasemissionen in dieser
Kategorie aus. Durch die Entwasserung zur besseren
landwirtschaftlichen Nutzung kommt es zur
Freisetzung von natUrlichem Stickstoff, der dann
teilweise als Lachgas entweicht.

Zur Kategorie sonstige Landwirtschaftliche Praktiken
(CRF3.B, 3.G, 3.H, 3.1, 3.)) gehdren Wirtschaftsdinger-
Management, Kalkung, Anwendung von Harnstoff,
Anwendung anderer kalkhaltiger Dunger und
Vergarung von Energiepflanzen. Zusammen sind sie
far 24 Prozent der Treibhausgase im
Landwirtschaftssektor verantwortlich. Den groliten
Anteil hat dabei das  Wirtschaftsdiinger-
Management. Bei der Lagerung von Gulle und
Festmist kommt es zum mikrobiellen Abbau der
organischen Substanz, wodurch unter anderem
Methan (CHa4) und Lachgas (N2O) freigesetzt werden.
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4.6 Abfall und Abwasser
4.6.1 Kurzvorstellung des Sektors

Im Abfall und Abwassersektor sind im Jahr 2024
Emissionen in Hohe von 0,12 Mt CO,-Aq angefallen.
Das entspricht einer Minderung gegenuber dem
Vorjahr um 3,2 Prozent, was hauptsachlich auf die
Methanemissionen bei der Deponierung organischer
Abfalle zurickzufuhren ist. Die Emissionen sind seit
1990 um rund 99 Prozent zurlickgegangen (siehe
Abbildung 12), was an diversen gesetzlichen
Regelungen liegt. Dazu gehdren vor allem Vorgaben
zur getrennten Sammlung von Wertstoffen und
Bioabfallen, Verbrennung von Siedlungsabfallen und
mechanisch-biologischer Behandlung von
Restabfallen. Wie Abbildung 12 zeigt, hat der Sektor
Abfall und Abwasser die Zielmarke fur 2030 bereits
unterschritten.
4.6.2 Methodische Hinweise

Die Bilanzkategorie Abfallverbrennung (CRF 5.C) wird
im Sektor Energiewirtschaft bilanziert, da in
Deutschland jegliche Verbrennung von Abfallen mit
der Gewinnung von Energie verbunden ist. Da die
Abfallverbrennung seit den 1990er Jahren
ausgeweitet wurde, gelang ein Teil der
Emissionsreduktion in der Abfallwirtschaft durch die
Verschiebung in den Sektor Energiewirtschaft.

4.6.3 Ausfuhrliche Betrachtung des

Abfall- und Abwassersektors

Die Ablagerung von Abfallen auf Deponien (CRF 5.A)
istim Jahr 2024 fUr 53 Prozent der Emissionen dieses
Sektors verantwortlich und ist damit die groRte
Treibhausgasquelle. Da ein grolBer Teil dieser
Emissionen auf Abfalle zurlckgeht, die heute
vorbehandelt und haufig nicht mehr deponiert
werden, verringert sich dieser Anteil im Verlauf der
Zeit kontinuierlich. Hauptbestandteil 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 rechtlich vorgeschriebene
mechanisch-biologische Vorbehandlung verringert
das Potenzial fur die Methanbildung auf Deponien
zusatzlich. Dabei wird nach verschiedenen Sortier-
und Abtrennprozessen die organikhaltige
Feinfraktion einer kontrollierten Rotte unterzogen,
bis das Potenzial fir weitere Emissionen auf ein
Minimum reduziert ist (23 S. 46 f.). Erst danach
gelangt das Material zur Ablagerung auf die
Deponien. Durch diese MalBnahmen ist der
Methanausstol3 seit 1990 bereits um mehr als
99 Prozent zurlickgegangen und sinkt weiter.
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Auf die biologische Abfallbehandlung (CRF 5.B)
entfallen 23 Prozent der  Sektoremissionen.
Hierunter zahlt die Behandlung von Kichen- und
Grunabfallen in Kompostieranlagen sowie deren
Vergdrung in Biogasanlagen. Dabei entstehen
Uberwiegend Methan- und zu kleinen Teilen
Lachgasemissionen. Die Abfallmengen, die zur
Vergdrung in Biogasanlagen gelangen, nehmen
stetig ab, wahrend die Abfallmengen zur Behandlung
in Kompostieranlagen hinzugewinnen (24). Die
entstehenden Substrate eignen sich zur Ausbringung
im Gartenbau und der Landwirtschaft und sind
wertvolle  Humuslieferanten.  Emissionen  aus
privater Kompostierung  werden aufgrund
mangelnder Datengrundlage nicht erfasst.

Die Emissionen aus der Abwasserbehandlung (CRF
5.D) haben im Jahr 2024 einen Anteil von 21 Prozent
an den gesamten Emissionen des Sektors.
Gegenuber dem Vorjahr haben sie sich kaum
verandert, weisen jedoch einen Uber vielen Jahre
stetig sinkenden Trend auf. So liegen die Emissionen
heute 53 Prozent niedriger als im Jahr 1990. Grund
daflr 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 Klaranlagen
Brandenburgs fuhren eine kontrollierte,
geschlossene Faulung der anfallenden

Klarschlamme durch (25 S. 24). Dadurch kdénnen
Treibhausgasemissionen bei der Weiterverwertung
der Ruckstande reduziert werden (10). Die offene
Schlammfaulung, bei der deutlich hdhere
Methanemissionen entstehen, wurde bis 1994
eingestellt.

Mit einem Anteil von 3 Prozent an den Emissionen
des Abfall- und Abwassersektors ist die Mechanisch-
Biologische Abfallbehandlung (CRF 5.E) der kleinste
Verursacher von Treibhausgasen im Sektor. Auch
hier sind die Emissionen im langjahrigen Trend leicht
racklaufig. Gegenuber dem Vorjahr ist keine
signifikante Veranderung zu erkennen. Bilanziert
wird hier die Behandlung organischer Bestandteile
von zuvor sortierten Siedlungsabfallen, bevor diese
deponiert oder energetisch verwertet werden. Zum
Einsatz kommt nach der Sortierung in der Regel eine
kontrollierte Rotte.
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4.7 Landnutzung,
Landnutzungsanderu
ng und Forst (LULUCF)

4.71 Kurzvorstellung des Sektors

Der Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung
und Forst (LULUCF) ist derzeit in Brandenburg mit
8,2 Mt CO»-Aq eine Quelle fur
Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 13). Diese
sind gegenlber dem Vorjahr etwa 1,8 Prozent bzw.
knapp 0,1 MtCOx-Aq zurickgegangen. Die
langjahrige Entwicklung der Emissionen im Sektor ist
sehr wechselhaft und wird stark von der Fahigkeit
des Waldes beeinflusst, CO; aus der Atmosphare zu
binden. Infolge der starken Durre im Jahr 2018 hat
sich der Wald von einer Senke zu einer Quelle fur
Emissionen gewandelt. Eine stabile Phase, in der
Brandenburger Walder Uber 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 Speichervermogen der
Walder stark abgenommen. Fur die Erreichung der
Klimaschutzziele ist jedoch die Wiederherstellung
der Senkenfunktion des Waldes dringend notwendig.

4.7.2 Methodische Hinweise

Die Emissionsdaten des LULUCF-Sektors werden
nach einer bundeseinheitlichen Methodik vom
Thinen-Institut fur Agrarklimaschutz (26) berechnet
und flur 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, bis zum Jahr 2023. Die erfassten Daten
werden nach Flache auf die Lander bezogen, wobei
es zu statistischen Verzerrungen kommen kann, die
regionale  Effekte  womdglich  unterschatzen.
Emissionen bzw. die Senkenfunktion von
Holzprodukten wird nicht erfasst, da keine
landerspezifischen Daten vorliegen.

Die vorliegenden Zeitreihen des aktuellen
Berichtjahres sind nicht mit denen des vorherigen
Berichts vergleichbar, da das Thunen-Institut
verschiedene methodische Verbesserungen, auch in
Kenntnis der letzten Bundeswaldinventur, umgesetzt
hat, die zu einer Neuberechnung Uber den gesamten
Berichtszeitraum 1990 - 2023 fuhren. So kommt es
zu zum Teil deutlich héheren Emissionen sowohl bei
den positiven (Quellen) als auch bei den negativen
(Senken) Emissionen gegenulber den
Vorjahresberechnungen.
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Hauptursachen sind die sehr hohen Emissionen aus
der Landnutzungskategorie Wald durch die
Berlcksichtigung der Ergebnisse der vierten
Bundeswaldinventur, insbesondere durch die
Erfassung der Waldschaden bis 2022.

Dazu koénnen in den Landnutzungskategorien
Ackerland und Grinland hohere Emissionen (Acker
durchschnittlich 39 Prozent mehr und Grinland
durchschnittlich 14 Prozent mehr) durch erstmalige
Berechnung der Emissionen aus Mineralbdden
infolge Bodenbewirtschaftung. Auerdem kommt
die Zunahme der positiven wie negativen Emissionen
aus organischen Bdden durch die EinfUhrung einer
neuen hochauflésenden Bodenkarte sowie eines

stark  verbesserten  hydrologischen  Modells
zustande.
4.7.3 Ausfuhrliche Betrachtung der

Emissionen im LULUCF-Sektor

Im Sektor Landnutzung, Landnutzungsénderung und
Forstwirtschaft (LULUCF) wird Uber Quellen und
Senken fur Treibhausgasemissionen berichtet.
Kohlenstoff wird in ober- und unterirdischer
pflanzlicher Biomasse, Totholz, Streu und in
organischen und mineralischen Bdden gebunden
und kann infolge unterschiedlicher
Zersetzungsprozesse wieder entweichen. Dabei
kommt es zu klimaschadlichen Emissionen von
Kohlendioxid, Methan und Lachgas. In naturlichen
Okosystemen befinden sich Kohlenstoffbindung und
Emissionen in Balance oder fuhren sogar zum Entzug
von Kohlenstoff aus der Atmosphdre. Eine
angepasste nachhaltige Bewirtschaftung kann in der
Kulturlandschaft die Emissionen deutlich reduzieren
oder sogar vollstandig vermeiden. Der Wald ist
derzeit in Brandenburg die einzige
Landnutzungsform, die eine signifikante
Senkenleistung erbringen kann, also negative
Emissionen in nennenswerter GroRenordnung
aufweisen kann. Grinland und Ackerland hingegen
haben trotz ihrer potenziellen Senkenwirkung
derzeit die groRten Emissionen im Sektor. Eine
besonders grol3e Quelle sind die Niedermoore, denn
sie werden zur landwirtschaftlichen Nutzung
entwassert, wodurch die in ihnen gespeicherten
Treibhausgase in die Atmosphare entweichen.

Das Thinen-Institut schlUsselt alle
Landnutzungskategorien nach der Bodenart auf,
sodass eine gezielte Betrachtung der Klimawirkung
von Mooren im Vergleich zu anderen (mineralischen)
Bdden Uuber alle Landnutzungskategorien hinweg
moglich wird. Die Gesamtheit der mineralischen
Boden bindet Kohlenstoff, emittiert aber
Distickstoffmonoxid (Lachgas) und ist im Jahr 2024
insgesamt keine Emissionssenke, sondern eine
Emissionsquelle. Die organischen Bdden hingegen
sind Uber alle Landnutzungskategorien (Wald,
Ackerland, Grinland, Feuchtgebiete und Siedlungen)
hinweg  aktuell  fur  knapp 7,1 Mt CO2-Aq
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Der grof3te
Teil davon entsteht durch landwirtschaftliche
Entwasserung im Grunland.

Walder (CRF 4.A) entziehen der Atmosphdare durch
Photosynthese grol3e Mengen Kohlenstoff, den sie in
der ober- und unterirdischen Biomasse speichern. In
einem natUrlichen Wald befinden sich die
Aufbauprozesse (bei denen Kohlenstoff gespeichert
wird) und Abbauprozesse (bei denen Kohlenstoff
wieder zurick in die Atmosphare gelangt) in einem
Gleichgewicht. Das Durrejahr 2018 wirkt sich nach
wie vor negativ auf Brandenburger Walder aus. Die
Waldschaden infolge der Trockenheit und auch der
Trockenheit der Folgejahre und der damit
zusammenhangenden Kalamitaten (z.B.
Borkenkafer) fuhren groRflachig zum Absterben aller
Baumarten, insbesondere der Fichte. Der
Vorratsverlust in der Biomasse ist dadurch deutlich
grofl3er als die ebenfalls verringerten Zuwachsraten.
Seit 2018 hat der Wald seine Senkenfunktion
verloren und ist eine Quelle fir Emissionen.

Da solche extrem heiBen und niederschlagsarmen
Jahre durch den Klimawandel immer haufiger
auftreten, ist mittelfristig eine weitere Abnahme der
Senkenwirkung des Waldes zu erwarten. Da das Jahr
2024 zwar heil3, aber nicht trocken war und relativ
waldbrandarm, wird eine leichte Abnahme der
Emissionen um rund 2 Prozent angenommen. Als
Senken fungieren im Wald zurzeit Totholz
(56 Prozent) und Mineralboden (44 Prozent).
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Ackerland (CRF 4.B) ist mit 2,3 Mt CO,-Aq die
Landnutzungsform  mit den  zweithdchsten
Treibhausgasemissionen im LULUCF-Sektor. Davon
ist ein erheblicher Teil auf Landnutzungsanderung
von Grinland zu Ackerland zurlckzufuhren
(37 Prozent). GrlUnlandumbruch zu Ackerland ist
heute reglementiert und daher im vergangenen
Jahrzehnt stark zurickgegangen. Die Emissionen
zuruckliegender Umbriche dauern bis heute an (10
S. 533). Betrachtet man den Boden selbst, so ist die
ackerbauliche Nutzung entwasserter organischer
Boden (z.B. Moore) fur knapp 57 Prozent der
Emissionen des Ackerlandes der Haupttreiber fur
den Ausstold von Treibhausgasen (26). Wird der
Grundwasserstand auf solchen Bdden so weit
angehoben, dass sich der TreibhausgasausstoR
verringert, ist eine ackerbauliche Nutzung in der
Regel nicht mehr mdglich. Durch Paludikultur
kdnnen solche wiedervernassten Ackerflachen
weiter genutzt werden. Bei der nassen
Bewirtschaftung werden Pflanzen angebaut, die an
dauerhaft hohe Wasserstande angepasst sind. So ist
z.B. eine stoffliche Verwertung von Schilf, Rohrkolben
und Seggen als Dammmaterial im Bau moglich (27).

Griunland (CRF 4.C) verursachte im Jahr 2024 mit 4,6
Mt CO.-Aq etwa 56 Prozent der Emissionen des
LULUCF-Sektors. Grund dafur ist die Nutzung
organischer Béden. Moor- und andere organische
Béden sind natlUrlicherweise  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 fur die
Treibhausgasemissionen. Eine seichtere
Entwasserung kann auf diesen Flachen zu deutlichen
CO,-Einsparungen fihren und dabei weiterhin eine -
dann extensive - Bewirtschaftung ermdoglichen. Auf
Mineralboden-Standorten, in denen von Natur aus
deutlich weniger Kohlenstoff gespeichert ist, wirkt
Grunland als Kohlenstoffsenke.

Feuchtgebiete (CRF 4.D) haben mit 0,7 Mt CO2-Aq
einen Anteil von 8 Prozent am Gesamtausstol3 des
Sektors. Davon entfallen 76 Prozent allein auf
Methanemissionen aus kunstlichen
Standgewassern, zu denen u.a. Fischzuchtteiche,
Tagebauseen und Wasserreservoirs zahlen. Die
Ubrigen Emissionen verteilen sich auf kinstliche
FlieBgewasser, terrestrische Feuchtgebiete,
naturliche Gewasser und in sehr geringem Umfang
den Torfabbau. In den terrestrischen Feuchtgebieten
werden naturliche Lebensrdaume bilanziert, die an
einen ganzjahrigen Wasseruberschuss angepasst
sind. Dazu gehéren zum Beispiel Moore, wenn diese
nicht aufgrund ihrer Nutzung bereits einer anderen
Landnutzungskategorie (Grunland oder Acker)
zugeordnet sind.

Siedlungen (CRF 4.E) sind im Jahr 2024 bilanziell eine
Kohlenstoffsenke. Die Emissionen aus der Bewegung
von organischen und mineralischen Bdden im
Rahmen baulicher Aktivitat konnten durch den
Geholzaufwuchs im Siedlungsbereich
Uberkompensiert werden.
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5. Weitere Indikatoren

5.1 Folgekosten der Treibhausgasemissionen

Der Ausstoll von Treibhausgasen verursacht
erhebliche Kosten fur die Gesellschaft. So fuhrt das
haufigere Auftreten von extremen Hitzetagen
aufgrund der Erderwarmung zu vorzeitigen
Todesfallen und erheblichen gesundheitlichen
Belastungen fur altere 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 Durren werden durch den
Ausstold von Treibausgasen und den dadurch
verursachten Klimawandel immer hdaufiger und
extremer. Zur Abmilderung der Folgen sind schon
heute umfangreiche Anpassungsmalinahmen der
offentlichen und privaten Infrastruktur notig.
Sowohl die Schaden als auch die Anpassung
verursachen Kosten fur die Gesellschaft.

Diese wurden fur Brandenburg erstmals im
Regionalen Wohlfahrtsindex (RWI) (28) 2023
berechnet und werden im Folgenden dargestellt

Zur Beschreibung des Zustands unserer Wirtschaft
wird als wichtiger Indikator das Bruttoinlandsprodukt
(BIP) herangezogen. Jedoch fehlen im BIP wichtige
GréBen, die die Wohlfahrt unserer Gesellschaft
ausmachen oder die Schadkosten des Handels
reflektieren. Um diesen Mangel zu beheben wurde
der Wohlfahrtsindex mit 21 Teilkomponenten
entwickelt. Eine davon sind die Folgekosten der
Treibhausgasemissionen.

Im aktuellen Berichtszeitraum 2024 lagen die
Folgekosten des TreibhausgasausstolRes
Brandenburgs bei 9,9 Milliarden Euro und sinken
damit leicht gegentber dem Vorjahr. Zu Beginn des
21. Jahrhunderts gab es eine langere 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).
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Die schrittweise Stilllegung der Blocke E und F im
Braunkohlekraftwerk Janschwalde fihrte im Jahr
2019 erstmals zu einem erheblichen Rickgang der
THG-Emissionen und somit der Folgekosten auf 10,4
Mrd. Euro.

Ein weiterer starker Rickgang im Jahr 2020 lasst sich
auf die Beschrankungen infolge der Corona-
Pandemie zurickfihren. Ein Jahr spater liegen die
gesellschaftlichen Folgekosten aber wieder knapp
unter dem Niveau von 2019. Im Jahr 2022 sinken
diese Kosten aufgrund der Produktionsrickgange
durch Sanktionen gegen Russland erneut auf 9,9
Mrd. Euro ab, da auch die Wirtschaft des Landes
Brandenburg zurickging.

Auch wenn der AusstoR von Treibhausgasen
zuruckgeht, ist damit nicht zwangslaufig ein Sinken
der Schadenskosten verbunden. Denn die Kosten
pro ausgestolRener Tonne CO.-Aquivalente steigen
jahrlich. Lagen sie laut RWIim Jahr 1999 noch bei 137
€ pro Tonne COx-Aquivalente, steigen sie im Jahr
2022 bereits auf 188 € an (im Jahr 2024 ca. 192 €).
Der Grund daflr sind einerseits steigende
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare,
die zu Uuberproportional zunehmenden Schaden
durch weitere Emissionen flhren. Andererseits
steigen auch durch den hoéheren Lebensstandard
von immer mehr Menschen die Schadenskosten
weiter an. Werden die Schadenskosten kunftiger
Generationen genauso stark gewichtet, wie die
Heutigen, lagen die Folgekosten der Brandenburger
Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 mit knapp 34
Mrd. € mehr als dreimal so hoch (28). Die
Berechnungsmethode orientiert sich an der
Methodenkonvention des Bundes zur Schatzung
externer Umweltkosten.
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5.2 CO,-Ausstof3 pro Kopf

Um die energiebedingten Emissionen Brandenburgs im
bundesweiten Kontext bewerten zu kénnen, werden die
CO,-Emissionen je Einwohner betrachtet (siehe Abbildung
15).

In Brandenburg liegen die Emissionen im Jahr 2024 bei
16,0 Tonnen CO; je Einwohner. Im Jahr 2023 waren es
17,1 Tonnen und die Emissionen somit mehr als doppelt so
hoch wie im Bundesdurchschnitt. Grinde fur diese starke
Diskrepanz sind der hohe Stromexport, die Lieferung von
Kraftstoffen in andere Bundeslander und die Tatsache, dass
der Flughafen Schénefeld eine Bundelungsfunktion fur die
Metropolenregion Ubernimmt. Die exportbereinigte Pro-
Kopf-Emissionsmenge  liegt im Jahr 2023  bei
12,6 Tonnen CO,. Dass dieser Wert Uber dem Bundesschnitt
liegt, ist durch den brandenburgischen Energiemix
begrindet, der trotz des massiven Ausbaus der
Erneuerbaren Energien noch von der Braunkohlen-
verstromung dominiert ist. Mit der schrittweisen
AuRerbetriebnahme der Kraftwerksblécke in Janschwalde,
wird sich dies zeitnah deutlich positiver gestalten.
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Anhang

Tabelle 3 THG-Emissionen nach dem Common Reporting Format (CRF)

1990 1995 2000

Gesamtemissionen in Mt COz-Aq 114,3 68,0 71,8

1. Energie 812 513 615 604 574 568 572 502 441 473 452 437 41,0
1.A Verbrennung von Brennstoffen 80,5 506 609 599 570 565 570 500 439 471 451 436 40,8
1.A.1 Energiegewinnung und Umwandlung 546 350 448 464 401 403 396 335 284 314 292 283 256
1.A.2 Verarbeitendes Gewerbe 102 45 5,0 32 6,6 6,5 6,8 6,5 6,1 55 53 5,0 5,0
1.A.3 Transport 33 5,9 6,3 5,6 5,6 59 63 63 54 6,0 6,6 6,6 6,6
1.A.4 Sonstige (pHH, GHD) 12,4 51 4,8 4,7 4,7 3,8 42 37 4,0 4,2 4,0 3,7 3,6

1.B Diffuse Emissionen aus Brennstoffen 0,7 0,8 0,6 0,5 04 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

2. Industrieprozesse 2,6 2,8 3,1 2,9 2,4 3,1 2,8 2,9 2,9 3,1 2,6 2,5 3,2

3. Landwirtschaft 39 29 3,0 2,8 2,8 2,9 26 26 2,5 2,4 2,3 2,2 2,2

4. LULUCF 4,5 0,0 1,7 3,8 39 25 102 90 9,9 8,6 9,3 83 8,2

5. Abfall und Abwasser 222 109 25 0,9 0,6 0,4 02 02 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1



