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1 Einleitung

In Berlin werden Uberschreitungen von Immissionsgrenzwerten verschiedener Luftschadstof-
fe gemessen. Dies hat schon vor Jahren zur Aufstellung eines Luftreinhalteplans gefiihrt, der
aktuell in der Fassung ,Luftreinhalteplan 2011 bis 2017 fur Berlin“ /Berlin 2013/ vorliegt. Im
Luftreinhalteplan sind Mallnahmen in sieben verschiedenen Handlungsfeldern ausgewiesen,
die das Ziel haben, die Luftqualitat so zu verbessern, dass zukiinftig Grenzwertliberschrei-
tungen ausgeschlossen werden kdénnen. Es wurden bereits unterschiedlichste MaRnahmen
umgesetzt, die zur dauerhaften Verminderung von Luftverunreinigungen geeignet sind. Auf-
grund der aktuell vorhandenen Grenzwertliberschreitungen ist aber die Umsetzung weiterer
MalRnahmen notwendig.

Eine zentrale bereits umgesetzte MalRnahme stellt z.B. die Einfuhrung der Umweltzone in
Berlin dar, die zu einer deutlichen Reduzierung der PM10-Emissionen aus dem Verkehrssek-
tor (Straenverkehr) gefihrt hat, der in friheren Jahren noch der wichtigste Verursacher fir
PM10-Grenzwertuberschreitungen war. Aufgrund der Emissionsminderungen im Verkehrs-
sektor sind jetzt auch andere Emissionsquellen starker in den Focus gertckt.

Zur weiteren Mallnahmenplanung ist es daher notwendig alle Quellengruppen differenziert
zu betrachten. Dazu wird eine verlassliche aktuelle und detaillierte Datenbank aller relevan-
ten Berliner Emissionsquellen - das Berliner Emissionskataster - aufgebaut.

Wahrend flr den Stralenverkehr fur Berlin bereits ein aktuelles Emissionskataster vorliegt,
umfasst das Emissionskataster 2012, das aktuell erstellt wurde und dessen Ergebnisse in
vorliegenden Bericht erlautert werden, die folgenden Quellengruppen:

e Industrie

e Gebaudeheizung
e Sonstiger Verkehr
¢ Kleingewerbe

e Baustellen

e Biogene Quellen
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2 Methodik zur Erstellung des Emissionskatasters

Fir das Emissionskataster Berlin wurden die Luftschadstoff-Emissionen fir die folgenden
Quellengruppen ermittelt, wobei sich je nach Quellengruppe die Ermittlungsmethoden unter-
scheiden:

1. Industrie: Emissionen der genehmigungsbedurftigen Anlagen der Energieversorgung
und in der Industrie (sowohl die mit Emissionserklarungspflicht als auch die ohne
Emissionserklarungspflicht);

2. Gebaudeheizung: Emissionen aus nicht genehmigungspflichtigen Kleinfeuerungsan-
lagen, die zur Gebdudeheizung genutzt werden;

3. Sonstiger Verkehr: Emissionen des Schienenverkehrs, Schiffsverkehrs, Flugver-
kehrs und des Offroad-Verkehrs (Einsatz mobiler Maschinen und Geréate in Land- und
Forstwirtschaft, Industrie/Werksverkehr und Militar);

4. Kleingewerbe: Emissionen von Betriebstatten und sonstigen ortsfesten Einrichtun-
gen, die nicht unter die Quellengruppe ,Industrie” fallen und Emissionen von Grund-
stiicken mit Stofflagerungen oder -ablagerungen;

5. Baustellen: Abgas-Emissionen der mobilen Maschinen, Aufwirbelungs- und Abriebs-
Emissionen der mobilen Maschinen, weitere Emissionen durch unterschiedliche Bau-
tatigkeiten;

6. Sonstige Quellen: Emissionen verursacht durch den Einsatz von Rasenmahern, Mo-
torsagen, Laubblasern etc. (Offroad Gartenpflege/Hobby, Pflege éffentlicher Grinan-
lagen), Emissionen aus dem nichtgewerblichen Sektor (private Haushalte), Emissio-
nen aus biogenen Quellen und Senken.

Getrennt nach den einzelnen Quellengruppen wurden die Jahresemissionen der relevanten
Stoffe bzw. Stoffgruppen fir das Jahr 2012 ermittelt und raumlich differenziert ausgewiesen,
wobei die Emissionen je nach Quellengruppe Uber Punktquellen, Linienquellen oder Fla-
chenquellen dargestellt werden. Die Gitterweite der gerasterten diffusen Emissionen betragt
dabei maximal 100 x 100 m®.

Die Daten des Emissionskatasters sind in einer ACCESS-Datenbank abgelegt. Diese enthalt
alle relevanten Datentabellen und die Moglichkeit, Abfragen, Auswertungen und fir einige
Quellengruppen auch Emissionsberechnungen durchzufihren.

21 Luftschadstoffe und Treibhausgase

Im Emissionskataster werden die Emissionen fir die in Tab. 2.1 angegebenen Stoffe bzw.
Stoffgruppen ausgewiesen. Je nach Quellengruppe kénnen unterschiedliche Schadstoffe
von besonderer Relevanz sein, in Tab. 2.1 ist daher zusatzlich mit aufgefihrt, flir welche
Schadstoffe Emissionen ermittelt wurden.
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Tab. 2.1: Luftschadstoffe und Treibhausgase, die betrachtet werden, differenziert nach
Quellengruppen

o £ c
[ 9] [}
=] { o %
3 8 2 =
Symbol Bezeichnung o O 5 2 & g
£ 3 9 2 3T O
2 8 3 2 9 %
28 3<% & 3
BaP Benzo[a]pyren e o o
NH; Ammoniak ° °
PM10 Feinstaub D<10pm e o o o o o
PM2,5 Feinstaub D<2,5um e o o o o o
EC elementarer Kohlenstoff e o o
SO, Schwefeldioxid e o o o o
CsHs Benzol e o o °
PCDD/F Dioxine und Furane e o o o o
Schwermetalle [Blei, Arsen, Cadmium, etc. e o o °
NMVOC flichtige organische Verbindungenohne Metharf ¢ o e e o @
NOy (NO,, NO) |Stickoxide e o o o o o
CcO Kohlenmonoxid e o o o o o
CH, Methan e o o o o o
CO, Kohlendioxid e o o o o o
N,O Lachgas o o °

Grenzwertlberschreitungen werden aktuell vor allem fir die Luftschadstoffe PM10 und NO,
gemessen. Die Grenzwerte fir diese und weitere Luftschadstoffe sind in der EU-Richtlinie
2008/50/EG geregelt, die mit der 39. BImSchV in deutsches Recht umgesetzt wurde und seit
06.08.2010 in Kraft ist. In der 39. BImSchV sind fiir die Luftschadstoffe SO,, NO,, PM10,
PM2,5, Blei, Benzol und CO Grenzwerte enthalten. Fiir bodennahes Ozon, Arsen, Cadmium,
Nickel und Benz[a]pyren werden Zielwerte angegeben.

Es stehen zwar aktuell vor allem die Luftschadstoffe NO, und PM10 im Fokus der Betrach-
tungen, aber auch die Ubrigen Luftschadstoffe und Treibhausgase sind je nach Fragestellung
von Relevanz. Im Folgenden findet sich eine allgemeine kurze Ubersicht zu den Luftschad-
stoffen und Treibhausgasen und deren wesentlichen Quellen.

Treibhausgase

Treibhausgase gehoéren im eigentlichen Sinn nicht zu den klassischen Luftschadstoffen. Die-
se sind vielmehr vor dem Hintergrund des anthropogenen Klimawandels von Bedeutung. Als
Treibhausgase gelten CO,, CH4, N,O, HFKW, FKW und SF¢. Die Treibhausgase werden
dabei in direkte Treibhausgase (CO,, CH,4, N,O, wasserstoffhaltige und perfluorierte FKW)
und indirekte Treibhausgase (C.,H,, CO, NO,) unterschieden. Im Rahmen der internationa-
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len Berichterstattung werden unter den ausgewiesenen CO,-Aquivalent-Emissionen nur die
direkten Treibhausgase berticksichtigt.

Kohlenstoffdioxid (CO,) entsteht hauptsachlich bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe,
wie Erddl, Erdgas und Kohle, in den Sektoren Energieumwandlung, Industrie, Verkehr sowie
kleine Feuerungsanlagen.

Methan (CH,) entsteht im Wesentlichen bei der Verdauung von Wiederkauern, bei der Lage-
rung und Ausbringung von Wirtschaftsdliinger (Glille) sowie bei Abbauprozessen in Deponien
und bei der Erdgasverteilung. Es ist 21mal (GWP 21) so treibhauswirksam wie Kohlenstoff-
dioxid. Neben seiner Wirkung als Treibhausgas stellt es auch eine Ozonvorlaufersubstanz
dar.

Distickstoffmonoxid (N.O), auch als Lachgas bekannt, wird beim Abbau von stickstoff-
haltigem Dunger sowie bei der Gillelagerung frei. Lachgas ist 310mal (GWP 310) treib-
hauswirksamer im Vergleich zu Kohlenstoffdioxid. Hauptquelle von Lachgasemissionen ist
die Landwirtschaft. Dartber hinaus entsteht Lachgas in der chemischen Industrie und in Ab-
gaskatalysatoren.

Neben den direkten Treibhausgasen existieren mit den fluchtigen organischen Verbindungen
ohne Methan (NMVOC), den Stickoxiden (NO,) und dem Kohlenstoffmonoxid (CO) auch
indirekte Treibhausgase, die zugleich als Luftschadstoffe, versauernde bzw. eutrophierende
Stoffe und Ozonvorlaufersubstanzen wirken.

Ozonvorlaufersubstanzen

Ozon (O3) entsteht vornehmlich aus Luftsauerstoff (O,), Stickoxiden (NO,) und fllichtigen
Kohlenwasserstoffen (NMVOC) unter Einwirkung der Solarstrahlung. Neben der Konzentra-
tion der Ozonvorlaufersubstanzen (NMVOC, CO, CH,4, NO,) in der Luft wird die Ozonbelas-
tung hauptsachlich durch die Witterungsbedingungen beeinflusst.

Die fliichtigen organischen Verbindungen ohne Methan (NMVOC) entstehen im Wesent-
lichen durch die Verflichtigung von Losemitteln aus Lacken, Farben und Leimen sowie bei
Verbrennungsprozessen. Zudem tragen auch die biogenen Quellen (u.a. Wald, Gewasser,
Moore) zu den NMVOC-Emissionen bei.

Als Einzelkomponente der NMVOC wird haufig Benzol betrachtet.

Ebenso wie die NMVOC entsteht Kohlenmonoxid (CO) vornehmlich bei der unvollstandigen
Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen (u.a. aus Feuerungsanlagen, Verkehr und Indust-
rie).

Die Ozonvorlaufersubstanz Methan (CH,) ist zugleich ein direktes Treibhausgas (siehe Er-
lauterung unter Treibhausgase). Stickstoffoxide (NO,) wirken als Ozonvorlaufersubstanz
zugleich versauernd und eutrophierend sowie als indirektes Treibhausgas.
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Versauernde und eutrophierende Stoffe

Fir die Versauerung und Eutrophierung (Uberdiingung) von Béden und Gewéssern sind im
Wesentlichen Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NO,), und Ammoniak (NH3) verantwort-
lich.

Schwefeldioxid (SO,) entsteht hauptsachlich bei der Verbrennung von schwefelhaltigen
Brennstoffen, wie Kohle und Heizél. Wesentliche Emissionsquellen sind Verbrennungs-
anlagen der Energiewirtschaft, Industrie, GHD und Haushalte. Eine hohe Konzentration von
Schwefeldioxid in der Luft gefahrdet sensible Okosysteme (wie Wald und Gewésser) und
kann die fur die menschliche Blutbildung wichtigen B12-Vitamine schadigen und eine Ana-
mie (Blutarmut) hervorrufen.

Stickstoffoxide (NO,) wie Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,) entstehen
Uberwiegend als thermisches NO, durch die Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei
relativ hohen Temperaturen in Verbindung mit dem in der Verbrennungsluft enthaltenen
Stickstoff (N,). Neben dem thermischen NO, werden Stickstoffoxide auch als Brennstoff-NO,
(durch den im Brennstoff gebundenen N,) und ,promptes” NO, (durch die Reaktion der
Brennstoffradikale mit N,) frei. GroRte Verursacher von NO,-Emissionen sind der Verkehr
und Kraftwerke. Insbesondere Stickstoffdioxid (NO,) kann die menschliche Lungenfunktion
beeintrachtigen. Neben den saurebildenden, toxischen, smogbildenden und eutrophierend
wirkenden Eigenschaften gilt NO, auch als indirektes Treibhausgas und Ozonvorlaufer-
substanz.

Ammoniak (NH3) entsteht beim Abbau von abgestorbenen Pflanzen, tierischen Exkremen-
ten sowie mineralischem Dinger. Es ist ein giftiges Gas mit erstickender Wirkung, das auf-
grund seiner guten Wasserloslichkeit insbesondere fir Fische und Wasserlebewesen gefahr-
lich ist. Die Landwirtschaft ist die grofte Quelle dieses versauernden und eutrophierenden
Luftschadstoffes.

Staub

Staub (auch: TSP = total suspended particulate) ist eine Sammelbezeichnung fir kleine Teil-
chen (Partikel), die aus organischen und anorganischen Stoffen bestehen kénnen. Im Allge-
meinen wird die Staubbelastung anhand der Masse verschiedener GréfRenfraktionen be-
schrieben. So sind die Feinstaub-Fraktionen PM10 und PM2,5 definiert, die aus vielen ver-
schiedenen chemischen Bestandteilen mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften bestehen
kdénnen.

Die als Feinstaub PM10 bezeichnete Staubfraktion enthalt Partikel, deren aerodynamischer
Durchmesser kleiner als 10 uym ist, Feinstaub PM2,5 sind Staubteilchen, deren aerodynami-
scher Durchmesser kleiner als 2,5 pm ist.

PM2,5-Staubpartikel kénnen Uber die Atemwege tief in die menschliche Lunge bzw. Lungen-
blaschen gelangen und zu Atemwegserkrankungen, wie Bronchitis, Asthma oder Lungen-
krebs, fuhren. Die Hauptverursacher von Feinstaub sind der Verkehr (Diesel-Kfz, Abriebe,
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Aufwirbelung von Stralenstaub), der Hausbrand (Festbrennstofffeuerungen), die Industrie
sowie die Bauwirtschaft. Infolge der geringen GréfRe und Gewichts der Feinstaub-Partikel
kénnen insbesondere die kleinen Teilchen Uber Tage und Wochen in der Atmosphéare ver-
weilen und weit transportiert werden.

Persistente organische Verbindungen

Zu den persistenten organischen Luftschadstoffen (POPs) gehéren die polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffe (PAKs), Benzo(a)pyren (BaP) sowie Dioxine und Furane
(PCDD/F). Es handelt sich bei diesen um schwer abbaubare Stoffe, die infolge ihrer Lipophi-
lie (Fettloslichkeit) in Organismen und Okosystemen angereichert werden kénnen. Sie ent-
stehen in erster Linie infolge der unvollstandigen Verbrennung von organischem Material und
fossilen Brenn- und Treibstoffen. Wesentliche Verursacher sind Feuerungsanlagen, Kraft-
fahrzeugverkehr und Stahlwerke.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs) umfassen als Stoffgruppe Ben-
zo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen und Indeno(1,2,3-cd)pyren, die krebserregend sein
kénnen. Diese entstehen hauptsachlich bei der unvollstdndigen Verbrennung von organi-
schem Material (z. B. Kohle, Heizdl, Kraftstoff, Holz, Tabak). Hauptverursacher sind veraltete
Heizungsanlagen mit festen Brennstoffen.

Benzo(a)pyren (BaP) ist ein Teil der PAK, ist jedoch hinsichtlich seiner krebserregenden
und genverandernden Wirkung gut dokumentiert und wird deshalb separat als Leitindikator
ausgewiesen. Eine Hauptquelle von BaP sind Festbrennstofffeuerungen.

Dioxine und Furane (PCDD/F) stellen eine Schadstoffgruppe mit dhnlichen Eigenschaften
wie die BaP dar. Diese umfasst 75 polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und 135 poly-
chlorierte Dibenzofurane (PCDF). Dioxine und Furane entstehen hauptsachlich bei industriel-
len Prozessen und Verbrennungsvorgangen.

Schwermetalle

Im vorliegenden Emissionskataster werden die Stoffe Blei (Pb), Cadmium (Cd), Chrom (Cr),
Cobalt (Co), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Quecksilber (Hg), Thallium (TI), Vanadi-
um (V) und Zink (Zn) in seinen Verbindungen als Schwermetalle ausgewiesen. Erhéhte Kon-
zentrationen von Schwermetallen kénnen bei Menschen und Tieren Schadigungen der Nie-
ren, Leber und des Nerven- und BlutgefalRsystems hervorrufen. Dartber hinaus besitzen
einige Schwermetalle eine krebserregende Wirkung. Wichtigste Aufnahmepfade flr
Schwermetalle sind beim Menschen die Nahrung, das Trinkwasser sowie das Tabakrau-
chen.
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2.2 Ermittlung der Emissionen

Die Emissionen der einzelnen Quellengruppen wurden auf der Grundlage unterschiedlicher
Erhebungsmethoden ermittelt. Allgemein formuliert erfolgt die Emissionsberechnung nach
folgendem Ansatz:

Emission = Aktivitatsrate x Emissionsfaktor

Als Aktivitat ist dabei der Prozess zu verstehen, der ursachlich flr die Emissionen verant-
wortlich ist. Der spezifische Emissionsfaktor quantifiziert die Menge eines Luftschadstoffes
bezogen auf die Aktivitat eines Prozesses (z.B. Erdgaseinsatz in Kraftwerk, Losemittelein-
satz in chemischen Reinigungen, Fahrleistung).

Soweit moglich wurden die Emissionen nach dem ,Bottom-up“-Ansatz ermittelt, d.h. es wer-
den kleinrdumig differenziert vorliegende Aktivitatsdaten und geeignete Emissionsfaktoren
verwendet. Ansonsten wurde bei entsprechend mangelhafter Datenlage und/oder geringer
Bedeutung des Emissionssektors begrindet ein ,Top-down“-Ansatz verwendet, bei dem
summarische Eckwerte mittels sekundar-statistischer Daten raumlich verteilt werden.

2.3 Bewertung von Unsicherheiten

Emissionsfaktoren werden ebenso wie die Aktivitatsraten in der Regel ohne Angabe einer
Bandbreite bzw. Unsicherheit in Publikationen oder Statistiken angegeben. Die Einschatzung
der Unsicherheit der ermittelten Emissionen erfolgte daher in Anlehnung an die Gitestufe
der Emissionsfaktoren nach EMEP/EEA /EEA 2013/ (vgl. Tab. 2.2) und wird pro Quellen-
gruppe in den jeweiligen Teilkapiteln angegeben. Es werden dabei Unsicherheiten der Aktivi-
tatsraten, der Emissionsfaktoren und der daraus ermittelten Emissionen pro Quellengruppen
bewertet.

Tab. 2.2: Gltestufen zur Bewertung der Unsicherheiten der Aktivitatsraten und Emissions-
faktoren nach EMEP/EEA

Giitestufe |Definition Typische Unsicherheit

A Wert, der auf Messungen an zahlreichen Anlagen 10— 30 %
basiert, die den Sektor komplett abbilden °

B Wert, der auf Messungen an zahlreichen Anlagen 20 — 60 %
basiert, die einen Grofiteil des Sektors abbilden °

c Schatzung basierend auf Messungen an einer geringen 50 — 150 %
Zahl von reprasentativen Anlagen des Sektors °

D Schatzung bgserend auf einzelnen Messungen oder 100 — 300 %
Expertenmeinungen

E Expertenmeinung basierend auf Annahmen ohne Angabe
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3 Quellengruppe — Industrie und Gewerbe

Der Bereich Industrie und Gewerbe stellt eine wesentliche Emissionsquelle dar. GemaR der
11. BImSchV bzw. der 13. BImSchV sind die Betreiber bestimmter genehmigungbedirftigen
Anlagen dazu verpflichtet Emissionserklarungen abzugeben. Die Daten werden zentral er-
fasst (BUBE-System). Die Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen in Berlin werden in
Kap.3.1 beschrieben.

Weitere Emissionen im Bereich Industrie/Gewerbe kdnnen von genehmigungsbedurftigen
Anlagen freigesetzt werden, die keiner Emissionserklarungspflicht unterliegen. Deren Beitra-
ge zu den Emissionen Berlin werden in Kap.3.2 diskutiert.

Emissionen aus nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen werden in Kap.6 (sonstige Quellen)
behandelt.

Die Emissionen der hier betrachteten Quellengruppe Industrie und Gewerbe werden je nach
Branche unterschiedlichen NFR-Sektoren zugeordnet (1A1, 1A2, 2A-G, 1B, 6A-D und 4A).

3.1 Erklarungspflichtige Anlagen nach 11. BImSchV

3.11 Datenbasis

Gegenstand des folgenden Kapitels ist die Darstellung der Datenbasis sowie Struktur der
erklarungspflichtigen industriellen bzw. gewerblichen Anlagen. Die Daten wurden aus den
Emissionserklarungen der Anlagenbetreiber gemaRl 11. BImSchV, 13. BImSchV sowie
Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister (E- PRTR) entnommen.

Emissionserklarungen 11. BImSchV

Auf Grundlage des § 27 Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) in Verbindung mit
der Emissionserklarungsverordnung (11. BImSchV) sind Betreiber bestimmter genehmi-
gungsbediirftiger Anlagen® gesetzlich verpflichtet, alle 4 Jahre eine Emissionserklarung ab-
zugeben. Dies betrifft jedoch nur Anlagen, die eine bestimmte Mengenschwelle Gberschrei-
ten?. Dariber hinaus kénnen Betreiber auf Antrag von der Pflicht zur Abgabe einer Emissi-
onserklarung befreit werden, wenn von der Anlage nur in geringem Umfang Luftverunreini-
gungen ausgehen (§ 6 der 11. BImSchV).

Entsprechend der Verordnung werden Daten zu Freisetzungen in die Medien Luft, Wasser
und Boden erfasst. Nachfolgend erfolgt ausschlieB3lich die Betrachtung von Luftschadstoff-
Emissionen.

! Ausnahme die im § 1 der 11. BImSchV genannten Anlagen, gem. § 27 BImSchG i.V.m. § 4 Abs. 3 der 11. BIm-
SchV.

2 GemaR §3 BImSchV
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Der Anhang der 4. BImSchV teilt die genehmigungsbedurftigen Anlagen in zehn Hauptgrup-
pen ein (siehe Tab. 3.1). Anhand dieser Klassifikation sowie der Zugehdrigkeit der Anlagen
zu den Stadtbezirken des Landes Berlin werden die Luftschadstoff-Emissionen der erkla-
rungspflichtigen Anlagen in Berlin (karto)grafisch bzw. tabellarisch dargestellt.

Tab. 3.1: Hauptgruppen gemal Anhang 4. BImSchV; /4. BImSchV/
Nr. Hauptétigkieten des Anhangs der 4. BImSchV Kurzbezeichung
01 Warmeerzeugung, Bergbau und Energie Energie
02 Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe Mineral
03 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlieflich Verarbeitung Metall
04 Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineraldiraffination und Weiterverarbeitung Chemie
05 | e ey | Oboftchrboandun
06 Holz, Zellstoff Holz, Zellstoff
07 Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse Nahrung
08 Verwertung und Beseitigung von Abféllen und sonstigen Stoffen Abfalle
09 Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Gemischen Lagerung
10 Sonstige Anlagen Sonstige

Emissionserklarungen 13. BImSchV

Fur GroRfeuerungsanlagen (GFA) besteht gemal 13. BImSchV, neben der Pflicht zur Abga-
be einer Emissionserklarung gemafl 11. BImSchV, die Pflicht zur Abgabe einer jahrlichen
Emissionserklarung. Diese umfasst Angaben zu den Luftschadstoffen SO,, NO, und Staub
sowie zum Brennstoffeinsatz.

E-PRTR-Register

Gemal EG-Verordnung Nr. 166/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
18.01.2006 sind alle Mitgliedsstaaten der Europaischen Union verpflichtet, ein Schad-
stofffreisetzungs- und -verbringungsregister (E-PRTR) aufzubauen. In der E-PRTR-
Verordnung?® sind die Betriebseinrichtungen, Schadstoffe und Schwellenwerte sowie Abfalle
definiert, deren Emissionen im jahrlichen Turnus gemeldet werden missen.

® Betriebseinrichtungen mit Tatigkeiten entsprechend Anhang | sowie Stoffe und Schwellenwerte gemaR An-
hang Il
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Erklarungspflichtige Anlagen nach 11.BImSchV in Berlin

Die Luftschadstoff-Emissionen der Quellengruppe Industrie umfassen alle in der 4. BImSchV
aufgeflihrten genehmigungsbedurftigen Anlagen im Land Berlin. Eine Erklarungspflicht nach
11. BImSchV bestand im Jahr 2012 in Berlin fir 160 Arbeitsstatten (siehe Tab. 3.2). In den
Arbeitsstatten wurden insgesamt 270 Anlagen betrieben. 22 dieser Anlagen waren im Jahr
2012 nicht erklarungspflichtig und 14 weitere erhielten eine Befreiung von der Erklarungs-
pflicht nach § 6 der 11. BImSchV sowie aus sonstigen Griinden. Von den verbleibenden 234
Anlagen (siehe Tab. 3.2) im Erhebungsjahr 2012 gehoéren etwa 74 % der erklarungspflichti-
gen Anlagen den Haupttatigkeiten 01 (Warmeerzeugung, Bergbau und Energie), 03 (Stahl,
Eisen und sonstige Metalle einschlie3lich Verarbeitung) sowie 09 (Lagerung, Be- und Entla-
den von Stoffen und Gemischen) an (siehe Bild 3.1).

m 01| Energie

8% m 02 | Mineral
=03 | Metall
m (04| Chemie
"’\ 05| Oberflachenbehandlung

V m 06 | Holz, Zellstoff
s 07 | Nahrung

= 08| Abfalle

09| Lagerung

= 10| Sonstige

Bild 3.1:  Anteile der emissionserklarungspflichtigen Anlagen an den Haupttatigkeiten nach
11. BImSchV im Jahr 2012 /SVSU 2014/

Rund 55 % der emissionserklarungspflichtigen Anlagen befinden sich in vier Stadtbezirken
(Mitte, Spandau, Neukdllin, Reinickendorf) des Landes Berlin. Die emissionserklarungspflich-
tigen Anlagen der Branche 02 (Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe) konzentrieren
sich im Stadtbezirk Spandau, die der Branche 03 (Stahl, Eisen und sonstige Metalle ein-
schlieBlich Verarbeitung) in den Stadtbezirken Mitte, Reinickendorf sowie Tempelhof-
Schoéneberg und die der Branche 09 (Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Gemi-
schen) in den Stadtbezirken Mitte, Spandau und Neukdlin (siehe Tab. 3.3 und Bild 3.2).
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Tab. 3.2:  Erklarungspflichtige Arbeitsstatten nach Haupttatigkeiten und Stadtbezirken 2012
/SVSU 2014/
Nr. | Stadtbezirk ::::I:: Energie Mineral Metall Chemie c;::;::f::; Z::Iz ltz(;ff Nahrung Abfalle Lagerung | Sonstige
01 | Mitte N o Il 1| 0 2 3 (B 2
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 4 | 2 B 1
03 | Pankow I s B 5 | I | 1
04 | Charlottenburg-Wimersdorf | | 11 | [l 6 | I 1 . 3
05 | Spandau | P R | 1 [ a 5
06 | Steglitz-Zehlendorf B2 B s [ B : [ 2
07 | Tempelhof-Schoneberg | RN B 0 s B : I [ 1
08 | Neuksln |: 2 |l s | o H: B 1 W 5 0
09 | Treptow-Kdpenick l 12 - 9 2 I 1
10 | Marzahn-Hellersdorf | 5 1 2 o
11 | Lichtenberg Il 7| B 4 1
12 | Reinickendorf | KRR B B : ;o )
Berlin 160 67 13 4 3 13 2 5
Tab. 3.3:  Erklarungspflichtige Anlagen nach Haupttatigkeiten und Stadtbezirken 2012
/SVSU 2014/
Nr. | Stadtbezirk Anlagen Energie Mineral Metall Chemie 2:::[:2%1:; Z:Illz :;ff Nahrung Abfalle Lagerung | Sonstige
01 | Mite 20 | + | B 10 5 | B 2
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 4 | 2 | 1 1
03 | Pankow 2 B s [ | B 1
04 | Crariottenburg-Wimersdorf | | 11 | | 6 | B 3
05 | Spandau | EIEEE B K N N 8
06 | Stegltz-Zehlendorf He B o |1 B [ K 2
07 | Tempekhof-Schéneberg B2 | s 'l Bl El B [ 1
08 | Neuksln | XN K | 1 'Y Rl B 1 [ K A
09 | Treptow-Kopenick | Nl B 3 [ K
10 | Marzahn-Hellersdorf | s 1 2 )
11 | Lichtenberg I+ B s | 1 B 1
12 | Reinickendorf | EEE B s B : . s
Berlin 234 104 13 4 4 16 4 3 14 2 6
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Bild 3.2:

Juni 2016

Geographische Lage emissionserklarungspflichtiger
11. BImSchV in Berlin 2012 /SVSU2014/
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Erklarungspflichtige PRTR-Arbeitsstéatten in Berlin

Neben der Erklarungspflicht der Luftschadstoff-Emissionen nach 11. BImSchV (vierjahriger
Turnus), besteht flr bestimmte Anlagen eine zusatzliche jahrliche Berichtspflicht an das eu-
ropaische PRTR-Register. Dies betrifft jedoch nur Anlagen bzw. deren Schadstoffe, die die
gesetzlich festgelegten Schwellenwerte der europaischen Kommission tberschreiten.

Eine PRTR-Erklarungs- bzw. Berichtspflicht bestand im Jahr 2012 flr insgesamt 63 Be-
triebseinrichtungen mit einer Schadstoffabgabe in die Luft, den Boden, das Wasser sowie in
das Abwasser (siehe Bild 3.3).

09 | Sonstige 4
08| Nahrung [l 3

07 | Tierhaltung 0

06 | Papier und Holz i} 2
05| Abfall und Abwasser | NN ::
04| chemie [ 3
03| Mineral 0
02| Metalle NG 5
01| Energie |IIEGINIIGEG 13
0 10 20 30
Anzah| PRTR-Betriebseinrichtungen

Bild 3.3:  Anzahl der berichtspflichtigen PRTR-Betriebseinrichtungen nach Tatigkeiten An-
hang | im Jahr 2012 /PRTR 2014/

Von diesen PRTR-berichtspflichtigen Betriebseinrichtungen wurden von nur 12 Betriebsein-
richtungen Schadstoffe in die Luft emittiert (siehe Bild 3.4) und sind damit fiir das vorliegende
Emissionskataster relevant. PRTR-Betriebseinrichtungen mit Luftschadstoff-Emissionen ge-
horten im Erhebungsjahr 2012 zu 75 % der vertretenen Betriebseinrichtungen der Tatigkeit
01 (Energie) an (siehe Bild 3.4).
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09| Sonstige 0
08| Nahrung 0
07 | Tierhaltung 0
06 | Papierund Holz 0
05| Abfall und Abwasser [ 2
04| Chemie 0
03| Mineral 0
02| Metalle [ 1
01| Energic NG °
0 & 10
Anzahl PRTR-Betriebseinrichtungen

Bild 3.4:  Anzahl der berichtspflichtigen PRTR-Betriebseinrichtungen mit Luft-Emissionen
nach Tatigkeiten Anhang | im Jahr 2012 /PRTR 2014/

Betriebsweise der Anlagen in Berlin

Die emissionserklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV des Landes Berlin wurden im
Jahr 2012 durchschnittlich in 3.326 Stunden betrieben — die niedrigste durchschnittliche An-
lagenbetriebsdauer wies die Branche 02 (Mineral) und die héchste die Branche 07 (Nahrung)
auf (siehe Bild 3.5).

10| Sonstige [N 1.716

09| Lagerung 2.798
08| Abfalle [INEGEE 3535
07 | Nahrung 5.059

06 | Holz, Zelistoff | NN 3117
05| Oberflachenbehandiung | NN /. 196
04| chemie [IINIEGgGNg 2950
03| Metall [ 4.066
02| Mineral | 1385
01| Energic NG 3255
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
@ Gesamtdauer in h/a

Bild 3.5:  Durchschnittliche jahrliche Gesamtdauer des Anlagenbetriebs emissionserkla-
rungspflichtiger Anlagen nach Haupttatigkeiten der 11. BImSchV im Jahr 2012
/ISVSU 2014/
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Methoden der Emissionsermittiung

Fir Anlagenbetreiber ist die Methodik zur Ermittlung der Luftschadstoff-Emissionen im § 5
der 11. BImSchV festgelegt. Die Bestimmung der Luftschadstoff-Emissionen kann auf Basis
dreier gleichrangiger Methoden — Berechnung*, Messung oder Schatzung® — erfolgen.

In Berlin wurden die Luftschadstoff-Emissionen der Stoffstréme fiir 70,6 % aller emissionser-
klarungspflichtigen Anlagen und flr 44,7 % aller PRTR-Anlagen fir das Berichtsjahr 2012
durch Berechnungen ermittelt (siehe Bild 3.6). 25 % der Stoffstrdme erklarungspflichtiger
Anlagen sowie 55,3 % der Stoffstrome von PRTR-Anlagen bestimmten die Luftschadstoff-
Emissionen aus Emissionsmessungen. Der Anteil der geschatzten Stoffstrome liegt fir alle
erklarungspflichtigen Anlagen bei 4,4 %, PRTR-Anlagen haben hingegen keine Luftschad-
stoff-Emissionen auf Basis von Schatzungen ermittelt. Die Anteile der Ermittlungsmethoden
unterscheiden sich bei den verschiedenen Luftschadstoff-Emissionen. Bei Ammoniak (NH3)
und Stickstoffoxiden (NOy) ist der Anteil der gemessenen Stoffstrome mit 62 % (NH3) bzw.
59 % (NOy) am hdchsten. Die Luftschadstoff-Emissionen von Lachgas (N,O) sowie Methan
(CH,4) werden hingegen vollstandig und die von Kohlenstoffdioxid (CO,) nahezu vollstandig
berechnet.

Alle Anlagen nur PRTR-Anlagen
70,6%
= Berechnung = Messung = Schatzung = Berechnung = Messung = Schatzung

Bild 3.6:  Ermittlungsarten der Luftschadstoff-Emissionen erklarungspflichtiger und PRTR-
Anlagen 2012 /SVSU 2014/, /IPRTR 2014/

3.1.2 Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen

Die fur Berlin zur Verfiigung stehende Datenbasis zu den Emissionen von erklarungspflichti-
gen Anlagen fur das Jahr 2012 (vgl. Kap.3.1.1) wurde aus der BUBE-Datenbank tbernom-
men /SVSU 2014/, aufbereitet und pro Schadstoff detailliert ausgewertet. Die Ergebnisse
werden im Folgenden erlautert.

* Zur Berechnung der Luftschadstoff-Emissionen stehen den Betreibern teilweise anlagenspezifische Emissions-
faktoren sowie schadstoffbezogene Emissionsfaktoren fir verschiedene Einsatzstoffe und Prozesse zur Verfu-

gung.
® Schatzungen basieren groRtenteils auf Angaben gleichartiger Anlagen.
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Treibhausgas-Emissionen

Es werden die direkten Treibhausgas-Emissionen (CO,, CH,4, N,O) sowie daraus resultie-
rende COgsq-Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen gemaf 11. BImSchV dargestellt.
Treibhausgase gehdéren nicht zu den klassischen Luftschadstoffen, sondern sind vor dem
Hintergrund des anthropogenen Klimawandels von Bedeutung.

Von den erklarungspflichtigen Anlagen wurden im Jahr 2012 ca. 7,88 Mio. t Kohlenstoffdioxid
(CO,) emittiert. Mehr als drei Viertel der CO,-Emissionen wurden in den Stadtbezirken
Spandau, Lichtenberg und Mitte emittiert (siehe Bild 3.8 und Tab. 3.4). Etwa 93 % der CO,-
Emissionen wurden im Jahr 2012 von der Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Ener-
gie® (Nr. 1 der 4. BImSchV) verursacht (siehe Tab. 3.4).

Die Emissionen von Methan (CH,) betrugen im Berichtsjahr 2012 ca. 300 t (siehe Tab. 3.4),
die fast ausschlieRlich von der Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“ freigesetzt
wurden. Fast zwei Drittel der CH4-Emissionen wurde im Jahr 2012 in den Stadtbezirken
Treptow-Kdpenick, Mitte und Spandau emittiert (siehe Tab. 3.4 und Bild 3.9).

Im Jahr 2012 wurden von den erklarungspflichtigen Anlagen ca. 262 t Distickstoffmonoxid
(N,O) ausgestofRen. Ebenso wie bei den CO,- und CH4-Emissionen wurde Lachgas (N,O)
hauptsachlich von der Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie* emittiert. Der
Grolteil der N,O-Emissionen konzentrierten sich im Stadtbezirk Mitte (siehe Tab. 3.4 und
Bild 3.10).

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist das bedeutendste Treibhausgas der erklarungspflichtigen Anla-
gen im Land Berlin. Unter Berucksichtigung der GWP-Potenziale von Methan und Distick-
stoffmonoxid haben die CO,-Emissionen einen Anteil von ca. 98,9 % an den COgsq-
Emissionen (7,96 Mio. t). Die Anteile von Methan (CH,) und Distickstoffmonoxid (N,O) an
den CO,sq-Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen waren hingegen im Jahr 2012 sehr
gering (siehe Tab. 3.4 und Bild 3.7).

Die COgs-Emittenten der erklarungspflichtigen Anlagen gemafl 11. BImSchV sind relativ
ungleichmafig im Land Berlin verteilt, lokal konzentrieren sich die gréReren Emittenten in
den Stadtbezirken Spandau, Mitte und Lichtenberg (siehe Bild 3.7).
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Tab. 3.4: Treibhausgas-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und
Branchen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/
Treibhausgase
Nr. | Stadtbezirke Kohle;sli;f/;dioxid l:illelt(;e/a: Distickis:c:(f;/rzonoxid
01 | Mite ] 1.453.241.180 35242 190.601
02 Friedrichshain-Kreuzberg | 38.894 32 8
03 Pankow 49.405.782 8.014 888
04 Charlottenburg-Wilmersdorf | 208.712.722 4.249 3.916
° 05 Spandau H 3.552.664.755 | 30.304 16.729
'g 06 Steglitz-Zehlendorf 590.049.860 11.426 10.733
% 07 Tempelhof-Schéneberg | 28.828.035 10.606 557
7 08 Neukélin 125.814.972 | 24.365 6.091
09 Treptow -Kdépenick 151.527.069 W 121.361 11.529
10 Marzahn-Hellersdorf | 2.546 0 0
11 Lichtenberg l" 1.591.342.151 4.342 18.794
12 | Reinickendorf 124.102.686 | 49.866 2.601
Berlin 7.875.730.652 299.806 262.448
Treibhausgase
Nr. | Branche Kohle.nstoffdioxid Methan Distick§toffnonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Energe B 7354207640 | 296.989 [ 261.169
02 Mineral | 6.165.555 1 1
= | 03 Metall | 11.330.001 104 42
‘é 04 | Chemie 40.016.216 933 688
'3_3_ 05 Oberflachenbehandlung | 13.582.479 351 236
% 06 Holz, Zellstoff | 6.622.678 1.262 190
g 07 Nahrung 23.177.554 165 122
@ | 08 Abfaélle 380.434.551 0 0
09 Lagerung |
10 | Sonstige | 40.193.978
Berlin 7.875.730.652 299.806 262.448
Juni 2016 17




Emissionskataster Berlin

Bild 3.7:

Bild 3.8:

Juni 2016

CO,sq-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

CO,-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)
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Bild 3.9:  CHy4-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

Bild 3.10: N,O-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

Juni 2016
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Emission von Ozonvorlaufersubstanzen

Die Bildung von Ozon (O3) entsteht vornehmlich aus Luftsauerstoff, flichtigen Kohlenwas-
serstoffen (NMVOC) und Kohlenmonoxid (CO) in Verbindung bzw. unter Einwirkung der So-
larstrahlung. Die auch zu den Ozonvorlaufersubstanzen gehérenden Stickoxide (NO,) und
Methan (CH,) sind unter den Luftschadstoff-Emissionen der versauernden und eutrophieren-
den Stoffe bzw. unter Treibhausgasen dargestellt.

Von den erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV wurden im Jahr 2012 ca. 263 t
flichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan (NMVOC) emittiert.

Raumlich konzentrieren sich ca. drei Viertel der NMVOC-Emissionen in den Stadtbezirken
Mitte, Spandau, und Neukdlin (siehe Tab. 3.5 und Bild 3.11).

Etwa 89 % der NMVOC-Emissionen werden von den Branchen ,Warmeerzeugung, Bergbau
und Energie“, ,Sonstige Anlagen® und ,Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Gemi-
schen® (Nr. 1, 9 und 10 der 4. BImSchV) verursacht (siehe Tab. 3.5).

Etwa drei Viertel der NMVOC-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen nach 11. BImSchV
werden von 4 Emittenten bzw. Arbeitsstatten verursacht (siehe Bild 3.11).

Im Berichtsjahr 2012 wurden im Land Berlin von den erklarungspflichtigen Anlagen ca. 1.726
t Kohlenmonoxid (CO) emittiert (siehe Tab. 3.5). Mehr als drei Viertel davon wurden in den
Stadtbezirken Lichtenberg, Mitte und Spandau emittiert.

Der wichtigste Herkunftsbereich der CO-Emissionen (85 %) war im Jahr 2012 die Branche
,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie” (siehe Tab. 3.5).

Die CO-Emittenten sind relativ ungleichmafig im Land Berlin verteilt. Ca. zwei Drittel der
gesamten CO-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen konzentrierten sich auf nur vier
Emittenten bzw. Arbeitsstatten (siehe Bild 3.12).
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Tab. 3.5:

Juni 2016

Emissionen von Ozonvorlaufersubstanzen erklarungspflichtiger Anlagen nach
Kreisen und Branchen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/

Ozonvorlaufersubstanzen

Nr. | Stadtbezirke ’\llr':ﬂ:(/gc/): Kohl;n:;;oxid

01 Mitte ”| 82.639 441.533

02 Friedrichshain-Kreuzberg 50 104

03 Pankow 742 6.790

04 Charlottenburg-Wilmersdorf 3.142 14.564

o | 05 | spandau rW 68.106 376.773

N | 08 Steglitz-Zehlendorf 9.063 14.431

% 07 Tempelhof-Schoéneberg 2.596 15.598

@ o8 Neukdlin 79.071 104.001

09 Treptow -Kdpenick 11.842 181.401

10 Marzahn-Hellersdorf 0 3

11 Lichtenberg 3.466 537.847

12 Reinickendorf 2.193 32.965

Berlin 262.910 1.726.011

Ozonvorlaufersubstanzen

Nr. Branche ’:lr':ﬂzg(/)ac Kohl;n:;;omd

01 Energie ”| 111.739 1.471.886

02 Mineral 1.763 84.026

2| 03 Metall 529 17.720

B | 04 | Ccneme 846 2.802

Eﬂ 05 Oberflachenbehandlung I| 21.946 8.057

% 06 Holz, Zellstoff 1.688 3.703

g 07 Nahrung 509 51.284

@ | 08 Abfalle 442 7.074
09 Lagerung 56.214

10 Sonstige =‘ 67.235 79.459

Berlin | 262.910 1.726.011
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Bild 3.11: NMVOC-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11 BImSchV)

Bild 3.12: CO-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)
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Emissionen versauernder und eutrophierender Stoffe

Fir die Versauerung und Eutrophierung (Uberdiingung) von Béden und Gewéssern sind im
Wesentlichen Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NO,), und Ammoniak (NH3) verantwort-
lich.

Im Jahr 2012 wurden von den erklarungspflichtigen Anlagen im Land Berlin ca. 2.372 t
Schwefeldioxid (SO,) emittiert. Aus der raumlichen Verteilung der SO,-Emissionen geht her-
vor, dass diese sich in den Stadtbezirken Lichtenberg, Spandau und Mitte konzentrieren
(siehe Bild 3.6 sowie Bild 3.13). SO,-Emissionen wurden im Jahr 2012 fast ausschlieRlich
von der Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“ (Nr. 1 der 4. BImSchV) verur-
sacht, die ca. 96 % der SO,-Emissionen der erklarungspflichten Anlagen im Land Berlin
emittierte (siehe Tab. 3.6).

Im Berichtsjahr 2012 wurden von erklarungspflichtigen Anlagen ca. 6.794 t Stickstoffoxide
(NOx) emittiert (siehe Tab. 3.6). Mehr als zwei Drittel davon wurden in den Stadtbezirken
Spandau, Mitte und Neukdllin emittiert.

Die Branchen ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“ sowie ,Nahrungs-, Genuss- und
Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse“ (Nr. 1 und 7 der 4. BImSchV) waren im Jahr
2012 die Hauptemittenten von NOx-Emissionen. Diese zwei Branchen emittierten mehr als
94 % der gesamten NOx-Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen im Land Berlin, wo-
bei die Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“ allein flr 82 % der NO,-
Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen verantwortlich war (siehe Tab. 3.6). Innerhalb
der Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“ haben die Grol¥feuerungsanlagen
(Anlagen der Nr. 1.1, Spalte 1 des Anhangs der 4. BImSchV) den grof3ten Anteil am Ausstol’
von NOy.

Die erklarungspflichtigen NOx-Emittenten sind relativ gleichmaRig im Land Berlin verteilt. Der
Grofteil (ca. 88 %) der NOx-Emissionen konzentriert sich auf nur 13 Arbeitsstatten bzw.
Emittenten (siehe Bild 3.14).

Im Jahr 2012 verursachten die erklarungspflichtigen Anlagen Ammoniak-Emissionen (NH3)
in Hohe von ca. 16 t (siehe Tab. 3.6). In Stadtbezirken Friedrichshain-Kreuzberg, Pankow,
Lichtenberg und Reinickendorf wurden keine NH3;-Emissionen von den erklarungspflichtigen
Anlagen nach 11. BImSchV registriert. Schwerpunkte der NH;-Emissionen liegen in den
Stadtbezirken Neukélln, Spandau und Mitte (siehe Bild 3.15).

Die NH3-Emissionen wurden im Jahr 2012 fast ausschlieRlich von der Branche ,Warmeer-
zeugung, Bergbau und Energie® (Nr. 1 der 4. BImSchV) verursacht (siehe Tab. 3.6).
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Tab. 3.6: Emissionen versauernder und eutrophierender Stoffe erklarungspflichtiger Anla-
gen nach Stadtbezirken und Branchen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/
Versauernde und eutrophierende Stoffe
Nr. Stadtbezirke Schvi\:1 e;;/lgioxid Sticljztck);flzxide Ari:::;;\;ak
01 | Mite I 318508 | 1128882 2.889
02 Friedrichshain-Kreuzberg 23 711 |
03 | Pankow 34.539 44.704
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 6.522 317.906 | 9
o | 05 | spandau b 881452 I 2.381.008 L 5.183
™ | 06 | Steglitz-Zehlendorf 8.707 266.618 19
% 07 Tempelhof-Schéneberg 2.034 81.711 306
@ | 08 | Neukdln 85112 | 1124355 I 6.651
09 Treptow -Kopenick 94.929 330.454 502
10 Marzahn-Hellersdorf 63 1.463 | 35
11 | Lichtenberg b 920256 | 958.896 |
12 Reinickendorf 10.423 157.362 |
Berlin 2.371.568 6.794.068 15.595
Versauernde und eutrophierende Stoffe
Nr. Branche Schv.v efeldioxid Stick-stoffox ide Amniak
in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Energie | 2274287 P 5614.964 B 15.235
02 | Mineral 42.935 42533 |
> | 03 | Metal 1.856 67.313 | 300
S | 04 | cneme 379 26.411
’3‘_3, 05 Oberflachenbehandlung 2.119 16.536 | 19
% 06 | Holz, Zellstoff 783 8.986 |
-g 07 Nahrung 1.270 818.262
@ | 08 | Abfille 46.571 184.713 | 41
09 Lagerung |
10 | Sonstige 1.368 14.349 |
Berlin 2.371.568 6.794.068 15.595
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Bild 3.13: SO,-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

Bild 3.14: NOx-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)
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Bild 3.15: NHj3-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

Feinstaub-Emissionen

Die erklarungspflichtigen Anlagen gemafR 11. BImSchV emittierten im Jahr 2012 ca. 142 t
PM10-Feinstaub. Etwa 79 % der PM10-Emissionen konzentrierten sich auf die Stadtbezirke
Spandau, Mitte, und Neukdlln (siehe Bild 3.16).

Etwa zwei Drittel der PM10-Emissionen wurden von der Branche ,Warmeerzeugung, Berg-
bau und Energie“ (Nr. 1 der 4. BImSchV) emittiert (siehe Tab. 3.7). Etwa 83 % der gesamten
PM10-Emissionen wurden von neun Emittenten verursacht.

Die erklarungspflichtigen Anlagen gemafy 11. BImSchV emittierten im Jahr 2012 ca. 78t
Feinstaub PM2,5. Analog zu den PM10-Emissionen konzentrierten sich die Emissionen von
PM2,5 hauptséachlich auf die Stadtbezirke Spandau, Mitte, und Neukdlln (siehe Tab. 3.7).

Etwa 87 % der PM2,5-Emissionen wurden von den Branchen ,Warmeerzeugung, Bergbau
und Energie®, ,Verwertung und Beseitigung von Abfallen und sonstigen Stoffen“ und ,Nah-
rungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Erzeugnisse® (Nr. 1, 7 und 8 der 4.
BImSchV) emittiert (siehe Tab. 3.7).

87 % der gesamten PM2,5-Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV
konzentrierten sich auf nur neun Emittenten (siehe Bild 3.17).
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Tab. 3.7:

Juni 2016

Feinstaub-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und
Branchen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/

Staub

Nr. | Stadtbezirke Feinsi:]all:;:’lvno FeinsitnaE:/:I\M,S
01 Mitte w 34.554 15.615
02 Friedrichshain-Kreuzberg 25 7
03 Pankow 309 98
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 1.637 197
o | 05 | spandau B 48.557 28.084
N | 08 Steglitz-Zehlendorf 2.754 712
% 07 Tempelhof-Schoéneberg 3.373 1.588
2 08 Neukolin w 29.424 20.378
09 Treptow -Kdpenick 761 233
10 Marzahn-Hellersdorf 3 2
11 Lichtenberg I 15.667 7.902
12 Reinickendorf 4.460 3.017
Berlin 141.525 77.833

Staub
Nr. Branche Feins‘taub PM10 Feingtaub PM2,5
in kg/a in kg/a

01 Energie m 90.326 48.767
02 Mineral | 12.539 4.237
2| 03 Metall 3.267 2.293
B | 04 | Ccheme 23 6
@ [ 05 | Oberflachenbehandlung 894 744
% 06 Holz, Zellstoff 2.056 685
g 07 | Nahrung | 9.147 6.430
@ | 08 Abfalle m 19.377 13.506
09 Lagerung 3.866 1.156
10 Sonstige 30 9
Berlin 141.525 77.833
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Bild 3.16: PM10-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

Bild 3.17: PM2,5-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)
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Persistente organische Verbindungen

Zu den persistenten organischen Luftschadstoffen (POP) gehoéren die Benzo(a)pyrene (BaP)
sowie die Dioxine und Furane (PCDD/F).

Von den erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV wurden im Jahr 2012 1,68 kg
Benzo(a)pyren (BaP) emittiert. 76 % der BaP-Emissionen konzentrierten sich auf die Stadt-
bezirke Spandau, Tempelhof-Schoneberg und Charlottenburg-Wilmersdorf (siehe Bild 3.17).
Wesentliche Verursacher von BaP-Emissionen waren die Branchen ,Warmeerzeugung,
Bergbau und Energie® und ,Holz, Zellstoff (siehe Tab. 3.8).

Der Grofteil (ca. 92 %) der Emissionen von Benzo(a)pyren im Land Berlin konzentrierte sich
im Jahr 2012 auf nur sechs Emittenten (siehe Bild 3.23).

Die erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV emittierten im Jahr 2012 im Land Berlin
insgesamt 95 mg Dioxine und Furane (PCDD/F). Raumlich konzentrierten sich etwa zwei
Drittel auf den Stadtbezirk Reinickendorf (siehe Bild 3.19). Verursacher war im Wesentlichen
die Branche 03 ,Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlie3lich Verarbeitung“ (siehe Tab.
3.8).

Etwa 89 % der Emissionen von Dioxinen und Furanen im Land Berlin konzentrierte sich im
Jahr 2012 auf nur finf Arbeitsstatten (siehe Bild 3.19).
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Tab. 3.8: POP-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und Bran-
chen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/

Persistente organische Verbindungen
Nr. | Stadtbezirke Benzo(g)pyren (BaP) '.DCDD/F
in kg/a in mg/a
01 Mitte 0,179 4,032
02 Friedrichshain-Kreuzberg 0,000 0,000
03 Pankow 0,008 0,008
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 0,330 0,379
o | 05 | Spandau 0,480 | 6,096
'g 06 Steglitz-Zehlendorf 0,029 0,213
% 07 Tempelhof-Schéneberg 0,472 | 9,344
& | og Neukolin 0,035 | 9,661
09 Treptow -Kopenick 0,140 3,334
10 Marzahn-Hellersdorf 0,000
11 Lichtenberg 0,005 1,917
12 | Reinickendorf 0,002 I 60,074
Berlin 1,679 95,057
Persistente organische Verbindungen
Nr. | Branche Benzo(?)pyren (BaP) I.DCDD/F
in kg/a in mg/a
01 | Energie 1183 | 19,793
02 Mineral
> | 03 | Metal 0014 | 62,762
‘é 04 Chemie 0,001 0,001
@ | 05 Oberflachenbehandlung 0,016 0,032
% 06 Holz, Zellstoff 0,466 | 6,590
% 07 Nahrung
@ | 08 | Abfale 0,000 | 5,880
09 Lagerung
10 Sonstige
Berlin 1,679 95,057
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Bild 3.18: BaP-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

Bild 3.19: PCDD/F-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)
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Schwermetalle

In der Stoffgruppe Schwermetalle werden die Emissionen von elf Stoffen (siehe Abschnitt

2.1) zusammengefasst.

Von den erklarungspflichtigen Anlagen im Land Berlin wurden im Jahr 2012 etwa 1,6 t
Schwermetalle emittiert. Diese konzentrieren sich zu ca. 85 % auf die Stadtbezirke Spandau
und Tempelhof-Schoéneberg (siehe Tab. 3.9).

Tab. 3.9: Schwermetall-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und
Branchen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/

Schwermetalle

Juni 2016

Nr. | Stadtbezirke SCh"i‘;elg‘:ta"e
01 Mitte 84
02 Friedrichshain-Kreuzberg 1
03 Pankow 0
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 17
o | 05 | Spandau ] 911
N | 06 Steglitz-Zehlendorf 12
% 07 Tempelhof-Schoéneberg h 471
? 1 08 | Neukslin 47
09 Treptow -Kopenick 19
10 Marzahn-Hellersdorf 4
11 Lichtenberg 63
12 Reinickendorf 0
Berlin 1.629
Schwermetalle
Nr. Branche Sch\?r/]ekr;\:talle
01 | Energie I 423
02 | Mineral li
> | 03 | Metal || 503
[&]
‘g 04 Chemie 0
@ | 05 | Oberflichenbehandlung 9
% 06 | Holz, Zellstoff
% 07 Nahrung
G | 08 | Abfalle ] 685
09 Lagerung
10 Sonstige
Berlin 1.629
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Die Branchen ,Verwertung und Beseitigung von Abfallen und sonstigen Stoffen®, ,Warmeer-
zeugung, Bergbau und Energie“ und ,Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlieBlich Verar-
beitung“ (Nr. 1, 2 und 8 der 4. BImSchV) verursachten im Berichtsjahr 2012 nahezu die ge-
samten Schwermetall-Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen.

Die Stoffe Kupfer, Blei, und Zink sind flir ca. 78 % der Schwermetall-Emissionen der erkla-
rungspflichtigen Anlagen im Land Berlin verantwortlich (siehe Bild 3.20).

100%
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0%

Schwermetalle (1.629 kg/a)

m Thallium
m Mangan
m Cobalt

m Cadmium
m Vanadium
m Chrom

m Arsen

m Quecksilber
m Nickel
mBlei

B Zink

m Kupfer

Bild 3.20: Anteil der Stoffe an den Schwermetall-Emissionen erklarungspflichtiger Arbeits-
statten im Jahr 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/
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Der Grofteil (ca. 79 %) der Schwermetall-Emissionen im Land Berlin konzentrierte sich im
Jahr 2012 auf nur drei Emittenten bzw. Arbeitsstatten (siehe Bild 3.21).

Bild 3.21: Schwermetall-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012
(11. BImSchV)

Emissionen von Chlor- und Fluorwasserstoff

Im Jahr 2012 wurden von den erklarungspflichtigen Anlagen im Land Berlin ca. 98 t Chlor-
wassersoff (HCI) emittiert. Raumlich konzentrierten sich diese Emissionen zu ca. 77 % auf
die Stadtbezirke Mitte und Spandau (siehe Tab. 3.11). Die Branche ,Warmeerzeugung,
Bergbau und Energie (Nr. 1 der 4. BImSchV) war fir ca. 87 % der HCI-Emissionen im Jahr
2012 verantwortlich (siehe Tab. 3.11). Weitere 13 % der HCI-Emissionen wurden von den
Branchen ,Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlie3lich Verarbeitung“ und ,Verwertung
und Beseitigung von Abfallen und sonstigen Stoffen“ emittiert. Der GroRteil (ca. 95 %) der
Emissionen von Chlorwasserstoff konzentrierte sich im Jahr 2012 im Land Berlin auf nur acht
Hauptemittenten (siehe Bild 3.22).

Im Berichtsjahr 2012 wurden von erklarungspflichtigen Anlagen ca. 31 t Fluorwasserstoffe
(HF) emittiert (siehe Tab. 3.11). Etwa 71 % davon wurden im Stadtbezirk Spandau ausge-
stol3en.
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Die Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“ (Nr. 1 der 4. BImSchV) war fir ca.

99 % der HCI-Emissionen im Jahr 2012 verantwortlich (siehe Tab. 3.11).

Der Grofteil (ca. 97 %) der Emissionen von Chlorwasserstoff im Land Berlin konzentrierte

sich im Jahr 2012 auf nur sechs Emittenten (siehe Bild 3.23).

Tab. 3.10: Chlor- und Fluorwasserstoff-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen nach

Stadtbezirken und Branchen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/

Anorganische Verbindungen

Juni 2016

Nr. Stadtbezirke Chlorvi\:] a:;:rstoff FIuorvi\:1 a;gs/:rstoff

01 Mitte mm 35.722 2.692

02 Friedrichshain-Kreuzberg 86

03 Pankow 21 1

04 Charlottenburg-Wilmersdorf 46 2
o | 05 | spandau I 30.984 22.099
N | 06 Steglitz-Zehlendorf 540 7
% 07 Tempelhof-Schoéneberg 1.095 62
@ | 08 | Neukdlin 5.516 339

09 Treptow -Képenick 2.511 233

10 Marzahn-Hellersdorf 250

11 | Lichtenberg || 11.084 | 5.301

12 Reinickendorf 1.438 361

Berlin 98.296 31.097
Anorganische Verbindungen
Nr. Branche Chlorvy asserstoff FIuorvY asserstoff
in kg/a in kg/a

01 | Energie I 85.825 [ 30.668

02 Mineral 1 1
2| 03 Metall 3.049 424
B | 04 | chemie
o | 05 Oberflachenbehandlung 6 1
% 06 Holz, Zellstoff 108 4
g 07 Nahrung
m | 08 | Abfale 9.306

09 Lagerung

10 Sonstige

Berlin 98.296 31.097
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Bild 3.22: HCI-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)

Bild 3.23: HF-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2012 (11. BImSchV)
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3.2 Genehmigungspflichtige Anlagen ohne Emissionserkla-
rungspflicht

Genehmigungspflichtige Anlagen haben i.d.R. dann keine Emissionserklarungspflicht, wenn
von diesen Anlagen keine oder nur geringe Emissionen ausgehen. Daher ist von dieser Teil-
quellengruppe ein wesentlich geringerer Beitrag zu den Emissionen zu erwarten als von den
erklarungspflichtigen Anlagen.

Im Sinne einer moglichst vollstandigen Erfassung der Emissionen der Quellengruppe Indust-
rie/Gewerbe wird im Folgenden zunachst die vorhandenen Datenbasis zu den genehmi-
gungspflichtigen Anlagen ohne Erklarungspflicht erlautert, daran schlief3t sich ein Abschat-
zung zu deren Emissionen an.

3.21 Datenbasis

Vom Auftraggeber war eine Liste von Unternehmen und deren Anlagen, die emissionsrele-
vant sind, zur Verfigung gestellt worden. Zunachst wurden alle Anlagen, die eine Emissi-
onserklarung abgeben mussen und in der Bube-Datenbank bereits erfasst werden (und da-
her in den in Kap. 3.1 ausgewiesenen Emissionen erfasst sind), aussortiert. Damit reduzierte
sich die Anzahl der Unternehmen mit emissionsrelevanten (nicht erklarungspflichtigen) Anla-
gen, die teilweise auch mehrere Teilanlagen enthalten konnen, auf nunmehr 201.

Da sich in der zur Verfigung gestellten Liste auch Links zum Berliner Umweltatlas befanden,
wurden zunachst diese Anlagen sowie deren Nebenanlagen entsprechend erganzt, so dass
die Anlagenanzahl insgesamt auf 366 anstieg. Von diesen Anlagen sind einige Anlagen 2012
noch nicht in Betrieb gewesen bzw. stiligelegt. Solche Anlagen wurden aus der Liste entfernt,
so dass letztendlich noch 347 Anlagen bzw. Teilanlagen zur weiteren Auswertung vorlagen.

Diese Anlagen unterteilen sich in folgende Kategorien (nach Tab. 3.12):

o Abfélle

e Chemie

o Energie

e Lagerung
o Metall

o Mineral

e Nahrung

In Tab. 3.12 ist die Verteilung dieser Anlagen bzw. Teilanlagen auf Berliner Bezirke darge-
stellt.

Fur diese Anlagen bzw. Teilanlagen von Unternehmen wurde zunachst eine Kategorisierung
mit Hilfe von /LANUV NRW 2015/ und den BImSchV Nummern vorgenommen. Damit wur-
den die Anlagen in der Liste in eine der folgenden Kategorien eingeteilt:
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Erklarungspflichtige Anlagenarten, wenn nicht von der Erklarungspflicht befreit. Hier-
far muss der Betreiber die Emissionen erklaren.
Nicht erklarungspflichtige Anlagenarten. Hierfir gibt es Emissionsfaktoren. Dazu
mussen die entsprechenden Einsatzstoffe und Mengen im Erhebungsjahr bekannt

sein.

Nicht erklarungspflichtige Anlagenarten, da keine oder nur geringe Emissionen vor-

kommen.

Insgesamt sind 309 Anlagen bzw. Teilanlagen der letzten Kategorie zuzuordnen (Tab. 3.13).
Dies bedeutet, fir diese Anlagetypen ist es nicht zielfihrend, eine Abschatzung bzw. Be-
rechnung von Emissionen vorzunehmen, da keine anfallen.

Tab. 3.11: Genehmigungsbedirftige Anlagen ohne Emissionserklarungspflicht nach Haupt-
tatigkeiten und Stadtbezirken 2012 /SVSU 2014/

Nr. | Stadtbezirk Anlagen Energie Mineral Metall Chemie Nahrung Abfalle Lagerung
01 | Mitte I = Il s 1 | s 1
02 Friedrichshain-Kreuzberg 4 1
03 | Pankow H 2 I s B s 2
04 | Charlottenburg-Wimersdorf I [l s | s
05 | Spandau B + | ,i 1 1 | 42 1
06 | Steglitz-Zehlendorf TN /o [ 1
07 | Tempelof-Schéneberg B 2 5 [ IRE 5
08 | Neukslin T « | H B 5 [ 49 6
09 | Treptow-Képenick B 2 'Y R B s 4
10 | Marzahn-Hellersdorf B 2 I 1| B 2 1
11 | Lichtenberg | R 1 | 43 1
12 | Reinickendorf B s | [ BE 7 B oo 3
Berlin 347 34 1] 4 1 22 260 25
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Tab. 3.12: Genehmigungsbedurftige Anlagen ohne Emissionen nach Haupttatigkeiten und
Stadtbezirken 2012 /SVSU 2014/

Nr. Stadtbezirk Anlagen Energie Mineral Nahrung Abfalle Lagerung
01 | Mite | o | ) 1 | 6
02 Friedrichshain-Kreuzberg
03 | Pankow B : I s B 25 2
04 Charlottenburg-Wimersdorf I 8 . 3 | 5
05 | Spandau B s | ) Y 1
06 | Steglitz-Zehlendorf I «| B s I 10 1
07 | Tempelhof-Schéneberg B 20 B 15 5
08 | Neuksln T s | ) B o 6
09 Treptow-Kdpenick . 23 . 2 li 1 I 16 4
10 | Marzahn-Hellersdorf B 2 I B 1
11 | Lichtenberg | A o 1
12 | Reinickendorf B = | L IRT: 2
Berlin 309 25 1 1 259 23

Insgesamt handelt es sich bei 22 Anlagen um erklarungspflichtige Anlagen, wenn diese nicht
explizit von der Erklarungspflicht befreit sind (vgl. Tab. 3.14). Aus der Liste konnte nicht ent-
nommen werden, ob die Unternehmer fir diese Anlagen eine Emissionserklarung abgeben
oder nicht.

Tab. 3.13: Genehmigungsbedurftige Anlagen mit prinzipieller Erklarungspflicht, wenn nicht
von der Erklarungspflicht befreit /SVSU 2014/

Nr. | Stadtbezirk Anlagen Energie Metall Chemie Nahrung Abfélle Lagerung

01 | Mite - P B 1

02 Friedrichshain-Kreuzberg

03 Pankow

04 Charlottenburg-Wimersdorf . 2 - 2

05 | Spandau I ’j 1

06 | Steglitz-Zehlendorf B B0 [

07 | Tempelhof-Schaneberg B : 2

08 | Neukdln B : [ B

09 | Treptow-Képenick I O

10 Marzahn-Hellersdorf I 1 1

11 | Lichtenberg | [

12 Reinickendorf li 5 Ii 1 1
Berlin | 22 8 | 4 1 1 2

Bei 16 genehmigungsbedurftigen Anlagen bzw. Teilanlagen liegt keine Emissionserkla-
rungspflicht vor, diese Anlagen gehoren aber nicht in die Gruppe der Anlagenarten, bei de-
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nen keine oder geringe Emissionen vorkommen. Fur diese Anlagen wurde - sofern mdglich -
versucht, die Emissionen mit Hilfe der veroffentlichten Bube-Emissionsfaktoren /BubeOnline
2015/ zu ermitteln. Dazu missen die entsprechenden Einsatzstoffe und Mengen fir 2012
bekannt sein. In Tab. 3.15 sind diese Anlagen nach Bezirken und Haupttatigkeiten darge-
stellt.

Tab. 3.14: Genehmigungsbedurftige Anlagen ohne Erklarungspflicht, Emissionsfaktoren
vorhanden /SVSU 2014/

Nr. Stadtbezirk Anlagen Energie Nahrung
01 Mitte

02 Friedrichshain-Kreuzberg I

03 Pankow

04 Charlottenburg-Wimersdorf I

05 Spandau I

06 Steglitz-Zehlendorf

07 | Tempelhof-Schéneberg B

08 Neukdlin li 5 5
09 Treptow-Kdpenick
10 Marzahn-Hellersdorf

N

11 Lichtenberg I 1 1
12 | Reinickendorf B - 4
Berlin 16 1 15

3.2.2 Emissionen nicht-erklarungspflichtiger Anlagen

Far die unter Tab. 3.13 aufgelisteten Anlagen entfallt eine Bestimmung der Emissionen, da
bei diesen Anlagen keine Emissionen anfallen.

Fir die Anlagen in Tab. 3.14 missten die Anlagenbetreiber eine Emissionserklarung abge-
ben, solange sie nicht von dieser Pflicht befreit sind. Auf diese Erklarungen kann nicht ver-
wiesen werden, da diese nicht vorliegen. Eine Zuweisung von Emissionsfaktoren nach
/BubeOnline 2015/ ist ohne weitere Angaben der Betreiber nicht mdglich, da beispielsweise
bei Angaben wie ,Thermische Veredelung von Schokoladenmasse® oder ,Schiffswerft* nicht
genau bekannt ist, welche emissionsrelevanten Prozesse sich dahinter verbergen.

Anders ist dies bei den Anlagen, die in Tab. 3.15 aufgelistet sind. Hierbei handelt es sich
hauptsachlich um Rauchereien und Roéstereien. Eine Anlage dient zum Testen von Verbren-
nungsmotoren, wobei nicht genau bekannt ist, welche Art von Motoren getestet wird. Flr
diese Anlage erfolgt keine Bestimmung bzw. Abschatzung der Emissionen.

Fur die Raucheranlagen gibt es Angaben zu Emissionsfaktoren in /BubeOnline 2015/. Anga-
ben zum Holzeinsatz in den Rauchereien stehen nicht zur Verfligung, so dass hier derzeit
keine Einschatzung der Emissionen erfolgen kann.
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Bei den Rodstereien sind fast komplett Produktionsmengen pro Tag in ,von-bis-Angaben®
vorhanden. Anhand dieser Angaben wird abgeschatzt, dass insgesamt von all diesen Anla-
gen (9 Anlagen bzw. Teilanlagen) eine Jahresmenge von 221.555 t Kaffeebohnen, Nusse
und Kakaobohnen gerdstet, gemahlen und verpackt werden. Bei den Rdstereien wird vo-
rausgesetzt, dass Erdgas zum Rdsten der Bohnen eingesetzt wird.

Die Emissionsfaktoren der Rostereien, aulRer fur Feinstaub, basieren auf den in /BubeOnline
2015/ dokumentierten Werten. Bei den fir die Rdstereien ausgewiesenen Staub-
Emissionsquellen, die nicht explizit mit einem Staubgrenzwert versehen sind, handelt es sich
im Wesentlichen um Kuhl- bzw. Raumluft /Backer 2015/. In der Vergangenheit wurde in Ber-
lin im Bereich der nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz genehmigungsbeddirftigen Ros-
tereien in der Regel eine Minderungstechnik nach dem BVT-Standard zur Entstaubung ge-
fordert. Diese Staubminderungstechnik stellt noch heute den aktuellen BVT-Standard dar.
Aus Staub-Emissionsmessungen in zwei Berliner Réstanlagen konnte fur die verbleibenden
Feinstaub-Emissionen (PM10) ein Emissionsfaktor von 0,056 gpu1o je Tonne Rostgut abge-
leitet werden /Backer 2015/, der fir die Ableitung der Feinstaub-Emissionen der Rdstanlagen
genutzt wurde. Insgesamt sind die Feinstaub-Emissionen aus Rdéstanlagen im Verhaltnis zu
den anderen Emittenten bzw. Quellgruppen sehr gering (siehe Tab. 3.16).

Tab. 3.15: Emissionen aus Rostereien nach Stadtbezirken 2012 /SVSU 2014/, /BubeOnline
2015/, /IBacker 2015/

Treibhausgase V(jl:?;upirir:::nudld Staub

Stadtbezirke Kohle.nstoffdioxid Methan Schvyefeldioxid Feins.taub PM10

inkg/a in kg/a in kg/a in kg/a
Mitte
Friedrichshain-Kreuzberg 940.240 22 7 0,06
Pankow
Charlottenburg-Wimersdorf
Spandau
Steglitz-Zehlendorf
Tempelhof-Schéneberg I 18.880.480 44 15 0,12
Neukslin B 255362840 6.647 2216 18,61
Treptow-Kdpenick
Marzahn-Hellersdorf
Lichtenberg
Reinickendorf B 252542120 6.581 2.194 18,43
Berlin 587.725.680 13.294 4.432 37,22
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3.3 Bewertung der Unsicherheiten

Emissionen aus genehmigungsbediirftigen Anlagen mit Emissionserklarungspflicht

Die Unsicherheiten flir die Emissionen der genehmigungspflichtigen Anlagen in Berlin erge-
ben sich aus den Unsicherheiten der in BUBE gemeldeten Emissionsdaten. Wie erlautert
kénnen diese auf Messung, Berechnung oder Abschatzung beruhen (vgl. Bild 3.6). Fur Berlin
basieren 25 % auf Messungen, 71 % auf Berechnungen und nur 4 % auf Schatzungen.

Da flr den gréften Teil der Anlagen Emissionsdaten aus individuellen Messungen oder Be-
rechnungen vorliegen, entspricht dies gemal} des Einstufungsschemas fur Gutestufen (vgl.
Tab. 2.2) der Gutestufe A-B (,Wert, der auf Messungen an zahlreichen Anlagen basiert, die
den Sektor komplett abbilden bzw. die einen Groliteil des Sektors abbilden®).

Emissionen aus genehmigungsbediirftigen Anlagen, die nicht emissionserklarungs-
pflichtig sind

Nennenswerte Beitrdge zu Emissionen aus genehmigungsbedurftigen Anlagen, die keine
Emissionserklarung abgeben mussen, wurden nur fur die Kaffeerdstereien in Berlin ermittelt.
Diese wurden Uber einen spezifischen Emissionsfaktor abgeschatzt, der aus Messungen an
zwei Rostanlagen abgeleitet worden war. Gemal des Einstufungsschemas fur Gutestufen
entspricht dies der Gutestufe C (,Schatzung basierend auf Messungen an einer geringen
Zahl von reprasentativen Anlagen des Sektors®). Als Aktivitatsdaten wird die Menge an
Roéstgut verwendet, diese Angaben liegen pro Betrieb vor und kénnen mit der Gltestufe A
bewertet werden.

Somit ergibt sich insgesamt eine Gutestufe C fur die Emissionen aus den hier betrachteten
genehmigungsbedurftigen Anlagen ohne Emissionserklarungsflicht.
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4 Quellengruppe Gebaudeheizung

Die Quellengruppe Gebaudeheizung umfasst die Luftschadstoffemissionen aus nicht ge-
nehmigungsbedirftigen Kleinfeuerungsanlagen

e im Bereich GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) und in 6ffentlichen Gebauden
(NFR 1A4ai) und
e in privaten Haushalten (NFR 1A4bi)

Die Emissionen dieser Quellengruppe, die sich aus eine Vielzahl von kleinen Quellen zu-
sammensetzt, sind in den letzten Jahren starker in den Fokus geraten.

Die Schwierigkeiten bei der Ermittlung der Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen zur Ge-
baudeheizung ergeben sich vor allem bei der differenzierten Ermittlung des Endenergieein-
satzes pro Energietrager.

4.1 Grundlagen und Methodik

Die Berechnung der Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen basiert auf Daten zum End-
energieeinsatz der einzelnen Energietrager. Dazu wurde der Heizwarmebedarf in Wohn- und
Nichtwohngebduden in Berlin bestimmt. Dieser wird durch unterschiedliche Energietrager
gedeckt. Die Differenzierung nach Energietragern erfolgte kleinrdumig und soweit moéglich
auf Baublock-Ebene.

Die Emissionen ergeben sich als Produkt aus den Endenergieeinsatzen der einzelnen Ener-
gietrager in Kleinfeuerungsanlagen mit entsprechenden Emissionsfaktoren.

Fur Berlin liegen verschiedene digitale Datenquellen vor, wobei einige der Daten kleinraumig
differenziert auf Baublockebene vorliegen, andere nur in aggregierter Form (Postleitzahlbe-
zirk). Die relevanten Datenquellen und verschiedene Moéglichkeiten zur Ermittlung des End-
energieeinsatzes in Kleinfeuerungsanalgen in Berlin werden im Folgenden erlautert.

Die letztendich gewahlte Berechnungsmethode hangt u.a. stark von der Datenverfigbarkeit
ab.
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411 Verfuigbare Daten fiir Berlin

Zensus 2011

Es gab in Deutschland vor der Durchflihrung des Zensus 2011 keine aktuelle Statistik Gber
den Gebaudebestand pro Kommune. Deshalb wurde im Rahmen des Zensus 2011 auch
eine Gebaude- und Wohnungszahlung als Vollerhebung durchgefuhrt. Damit konnten zuver-
lassige Informationen Uber den Wohnungsbestand in Deutschland und die Versorgung der
Bevodlkerung mit Wohnraum ermittelt werden.

Die Ergebnisse dieser Erhebung stehen zur Verfligung. Beim StatIT-BBB kdnnen die Ergeb-
nisse fur Berlin tabellarisch auf der Ebene der Bezirke abgerufen werden. Daten auf Bau-
blockebene wurden von der Stadt Berlin zur Verfligung gestellt. Die folgenden Einzeldaten
sind im Hinblick auf die Berechnung des Endenergieverbrauchs aus Feuerungsanlagen von
Relevanz:

Gebaudedaten pro Block

o Anzahl der Gebaude gesamt

¢ Anzahl der Gebaude, differenziert nach Gebaudeart (Wohngebaude, sonstiges Ge-
baude mit Wohnraum, Wohnheim, bewohnte Unterkunft)

e Anzahl der Gebaude, differenziert nach Gebaudetyp (Freistehendes Ein- oder Mehr-
familienhaus, Doppelhaus (Ein- oder Mehrfamilienhaus), gereihtes Ein- oder Mehrfa-
milienhaus, anderer Gebaudetyp)

e Anzahl der Gebaude nach Baujahresgruppen

e Anzahl der Gebaude nach Heizungsart (Fernheizung (Fernwarme), Blockheizung,
Zentralheizung, Etagenheizung, Einzel-/Mehrraumdéfen, keine Heizung)

e Wohnungen insgesamt

e Raume insgesamt

¢ Wohnflache insgesamt

Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin 2050

Eine weitere aktuelle Datenbasis, die fur Berlin zur Verfigung steht, stellen die Daten aus
der Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin /Berlin 2014 a/ dar. Einige dieser Daten wur-
den aus Daten des Zensus 2011 (siehe oben) abgeleitet. Die folgenden Einzeldaten liegen
auf Baublockebene vor, wobei flir Baubldcke, fir die keine Zensusdaten vorlagen, Daten aus
den vier nachstgelegenen Blécken abgeleitet worden sind:

Gebaudedaten pro Block:

e Bruttogeschossflache pro Block,

e Baujahresklasse, die im Block am haufigsten vorkommt,
e Heizart, die im Block am haufigsten vorkommt,

e Eigentumsform, die im Block am haufigsten vorkommt,
e Summe der Gebaudegrundflache,

Juni 2016 44



Emissionskataster Berlin

Spezifischer Endenergieverbrauch ohne Solarthermie (fir den Bestand 2010 und die
Szenarien 2050 Referenz, 2050 Ziel 1 und 2050 Ziel 2); fir den spezifischen End-
energieverbrauch liegt eine qualitative Bewertung nach den Klassen ,sehr hoch,
hoch, mittel, gering, kein® vor.

Gebaudedaten pro Gebaude(-teil):

Informationen zu den Gebduden aus der ALK (Objektschlissel, Geschossanzahl,
Gebaudetyp, ...),

Detaillierte Daten zu Gebaude(teil)-Flachen und Volumen,

Blockschlissel, Flachentyp und Stadtstrukturtyp des Blocks gemal} Informationssys-
tem Stadt und Umwelt,

Stadtraumtyp (Einteilung gemanR Machbarkeitsstudie),

Informationen, ob das Gebaude oder Teile davon unter Denkmalschutz stehen,
Kennzeichnung, ob das Gebaude sich fir Photovoltaik oder Solarthermie eignet (Eig-
nungsklassen 1-3) und Informationen zur geeigneten Flache dafir.

Daten zur Gebaudenutzung

Des Weiteren wurden Daten zur Gebdudenutzung (Wohngebaude, gewerbliches Gebaude,
unbeheiztes Gebaude) auf Gebaudeebene vom AG Ubergeben. Diese sind u.a. aus den Ar-
beiten der Machbarkeitsstudie abgeleitet worden.

Damit kann die Lage und der Anteil der nicht-Wohngebaude pro Baublock ermittelt werden.

Daten zu den Gas- und Fernwarme-versorgten Gebieten

Detaillierte Informationen zu den mit Fernwarme versorgten Gebieten liegen zum Stand 2007
aus der Machbarkeitsstudie vor.

Fur die mit Gas versorgten Gebiete gibt es eine Aktualisierung auf 2011. Der Anteil mit Gas
versorgter Flache pro Baublock in Berlin 2011 ist in Bild 4.1 dargestellt.
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Bild 4.1:  Anteil mit Gas versorgter Flache an Baublockflache 2011, Datenquelle: Berlin
2015

Schornsteinfegerdaten

Schornsteinfegerdaten fir Berlin wurden von der Stadt Berlin Gbergeben. Diese Daten ent-
halten pro Postleitzahl (PLZ)-Bereich die Anzahl der Kamine fur Festbrennstoff-, Heizdl- und
Gasfeuerungen. Die Kamine der Festbrennstofffeuerungen sind zusatzlich differenziert nach
der Anzahl Kehrungen pro Jahr.

Daten zum Absatz von Gas und Fernwarme

Daten zum Absatz von Gas und Fernwarme wurden soweit mdglich von der Stadt Berlin
Ubernommen.

Daten zum Absatz von Kohle und Ol

Die aktuell vorliegenden Daten zum Absatz von Kohle und Ol in Berlin wurden seitens der
Stadt Berlin Ubergeben.
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41.2

Methodik zur Berechnung des Endenergieverbrauchs

Die Berechnung der Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen basiert im Wesentlichen auf
Daten zum Endenergieeinsatz, differenziert nach Brennstoffen. Dieser kann nach drei unter-
schiedlichen Ansatzen bestimmt werden:

1.

Energiebilanz (top-down-Ansatz): In der Energiebilanz fir Berlin werden fir alle
Primarenergietrager (Gas, Ol, Kohle, Kernenergie, erneuerbare Energien) die Forde-
rung im Land sowie die Exporte und Importe betrachtet.

Die Salden werden aufgeteilt in einen nicht-energetisch genutzten Anteil (z. B. von
der Industrie), den im Energiesektor selbst verbrauchten Anteil sowie den Endener-
gieverbrauch. Letzterer wird weiter aufgeteilt auf verschiedene Verbrauchergruppen
(Haushalte, Gewerbe, Industrie, Verkehr, ...) und fir Haushalte weiter differenziert in
Stromverbrauch und Warmeeinsatz. Nach diesem Prinzip werden die Energiebilan-
zen der Bundeslander erstellt.

Wird der Endenergieverbrauch zur Gebaudeheizung ausgehend von der Energiebi-
lanz berechnet, werden zur raumlichen Differenzierung Verteilparameter herangezo-
gen, die lokale Unterschiede berucksichtigen.

Leitungsgebundene Energietréager wie Strom oder Gas kdnnen genau erfasst wer-
den. Firr Flissiggas, Ol oder Festbrennstoffe sind die Unsicherheiten héher.

Eigenschaften der Feuerungsanlagen (Schornsteinfegerdaten): Hier ist das Vor-
gehen umgekehrt (bottom-up): Schornsteinfegerdaten kénnen Informationen zur An-
zahl der Feuerungsanlagen sowie zu Leistungsklasse oder Nennwarmeleistung, An-
lagenart und dem eingesetzten Brennstoff enthalten. Wenn flachendeckend Schorn-
steinfegerdaten vorliegen, kann daraus unter Benutzung von Informationen zu den
jahrlichen Volllaststunden nach Anlagenart der Endenergieeinsatz in allen nicht ge-
nehmigungsbedurftigen Feuerungsanlagen, differenziert nach Brennstoffen, bestimmt
werden.

Gebaudeeigenschaften (Zensus 2011): Auch hier ist das Vorgehen bottom-up.
Zumindest fur die Wohnungen kann auf die Zensusdaten 2011 zurlickgegriffen wer-
den. Aus Informationen zu Wohnflache, Gebaudetyp und -alter sowie zu Leerstand
und Heizungsart (Zentralheizung, Einzelraum, Fernwarme, ohne Heizung) kann unter
Benutzung des jeweiligen spezifischen Heizwarmebedarfs der durch kamin-
gebundene Energietrager gedeckte Heizwarmebedarf in Wohnungen bestimmt wer-
den. Die Zensusdaten liegen auf der Ebene der (Teil-) Baublécke vor und damit in ei-
ner sehr differenzierten raumlichen Aufldsung, Angaben zum eingesetzten Brennstoff
sind aber nicht enthalten.

In der Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 wurde auch die Energieart der Beheizung
erfasst. Es gibt jedoch nur zu Gas und Ol durchgéangig Daten, fiir die anderen Ener-
gietrager sind aufgrund dieser Erhebung keine belastbaren Angaben mdglich. Die
Differenzierung nach Brennstoffen muss daher aus anderen Quellen stammen.
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Ebenso muss der Anteil des Sektors GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) am
Endenergieverbrauch zusatzlich beriicksichtigt werden.

Fir Berlin stehen, neben den Daten aus dem Zensus 2011 und der Machbarkeitsstudie, zu-
satzlich Schornsteinfegerdaten in einer raumlichen Auflésung von PLZ-Bezirken fast fla-
chendeckend zur Verfugung. Dies sind Daten zur Anzahl der Kamine und die Haufigkeit der
Kehrungen, differenziert nach Energietragern. Daten z.B. zur installierten Leistung der ein-
zelnen Anlagen, die einen direkten Ruckschluss auf den Heizwarmebedarf zulassen, liegen
nicht vor.

Es wurde daher fur Berlin die Ermittlung des Endenergieverbrauchs in Kleinfeuerungsanla-
gen nach allen drei Ansatzen durchgefihrt.

Bei jedem dieser Ansatze ist es notwendig, fehlende Daten zur Berechnung des Endener-
giebedarfs, differenziert nach Energietragern, zu erganzen. Hierzu wurden Daten aus den
anderen fur Berlin zur Verfligung stehenden Datenquellen und aus der Literatur verwendet.
Zusatzlich wurden Erfahrungswerte aus vergleichbaren Projekten herangezogen.

Die Berechnung der Emissionen erfolgte dann auf Basis der kleinrdumig ermittelten End-
energieverbrauchsdaten pro Energietrager.

Die Energiebilanz Berlin liegt fur das Jahr 2012 vor. Der darin ausgewiesene Endenergiever-
brauch in den Sektoren Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und (brige Verbrau-
cher wird in Kap. 4.2 dargestellt. Nach dem bottom-up-Ansatz wurde fir Berlin der Endener-
gieverbrauch zur Gebaudeheizung auf Basis der Schornsteinfegerdaten ermittelt. Die Ergeb-
nisse finden sich in Kap. 4.3. Die Berechnungen Uber die Zensusdaten sind in Kap. 4.4 er-
[Butert. In Kap. 4.5 werden die Ergebnisse nach den drei Ansatzen verglichen.
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4.2 Endenergieeinsatz aus der Energiebilanz Berlin (Ansatz 1)

In Tab. 4.1 ist der Endenergieverbrauch aus der Energiebilanz Berlin 2012 /Berlin 2015/ fir
die beiden Sektoren ,Haushalte“ und ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige Ver-
braucher ausgewiesen.

Es wird im Weiteren davon ausgegangen, dass der fur diese beiden Sektoren ausgewiesene
Endenergieverbrauch von Steinkohle, Braunkohle, Heizél leicht, Erdgas und Biomasse in
kamingebundenen Kleinfeuerungsanlagen erfolgt.

Tab. 4.1: Endenergieverbrauch in den Sektoren Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen und ubrige nach der Energiebilanz Berlin 2012 (ohne Otto- und Die-
sel-Kraftstoffe und Bio-Treibstoffe) /Berlin 2015/

Haushalte,
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

und Ubrige

Verbraucher

|Gewerbe, Handel,

| Dienstleistungen
und Ubrige

| Verbraucher *

Haushalte *

Endenergieverbrauch in Terajoule

Steinkohle | 2
Braunkohle ]7

Kohlen, Briketts und andere |

Produkte 462
Mineraldl(-produkte) T
Heiz! leicht | 27.371
andere Mineraldlprodukte | 7
| Fussiggas| | s |
Erdgas 22.041 ‘k 54.930 76.971
erneuerbare Energien ]7
Solarenergie | 108
Biomasse 350 350
e L as
Strom 155563 | 15203 30.756
Warme 39.333 | 660 39.993
|

Gesamt 77.277 | 70.793 176.997

** ohne Windkraft, Biokraftstoffe * sofern flr diese Merkmale darstellbar
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4.3

431

Endenergieeinsatz Berlin, ermittelt auf der Basis von
Schornsteinfegerdaten (Ansatz 2)

Datenlage

Die Schornsteinfegerdaten flir Berlin enthalten die Anzahl der Kamine fur Festbrennstoff-,
Heizol- und Gasfeuerungen, summiert Uber die Postleitzahl (PLZ)-Bereiche. Die Kamine der
Festbrennstofffeuerungen sind zusatzlich differenziert nach der Anzahl Kehrungen pro Jahr.
In Tab. 4.2 ist ein Ausschnitt dieser Daten dargestellt. Insgesamt sind 451.742 Kamine in

den Daten erfasst.
Tab. 4.2: Schornsteinfegerdaten Berlin (Ausschnitt)
Anzahl der Schornsteine von Festbrennstofffeuerungsanlagen Anzahl der Anzahl der
mit pro Jahr Schornsteine von|Schornsteine von
Heizo6lfeuerungs-| Gasfeuerungs-
PLZ 1 Kehrung 2 Kehrungen | 3 Kehrungen : 4 Kehrungen anlagen anlagen
10115 243 33 112 1 - 4 2.339
10117 89 44 47 1 - 453
o119 | 270 | 34 | 86 1 - 2 | 2113 |
10178 135 8 173 | 8 - 538
10179 24 5 1M1 2 - 293
10243 152 14 179 ,T 4 7 1.235
10245 245 52 197 | - 31 3.499
10247 270 34 118 ,T - 9 3.322
10249 188 43 123 | - 2 2.317
10315 44 18 36 ,T - 14 828
10317 248 64 13 1 5 6 1.676
10318 | 483 | 570 9 , - | 49 | 2697
0319 | 6 | - 130 N 6 | 115 |
10365 73 35 47 | 1 46 1.131
10367 35 - 110 | 2 8 470
10369 2 : - 1 : E 13
10405 453 5 183 | - 8 3.591
10407 387 6 115 | - 3 2.461
10409 2 - 95 | 2 272
10434 12 - " - - 27
10435 185 30 107 | - - 2.468
IECE (R N R L S R 3430
10439 340 | 38 141 1 ; 4 | 5.388
10533 - - r_mLMT - 18
10551 410 L_T“T?’LL_ﬁT_ﬁiermﬁﬁ 57 1.413
|
gesamt 64.362 4.883 19.130 | 385 70.134 292.848
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Fir neun Kehrbezirke liegen keine Daten vor. Fur diese Kehrbezirke sind jeweils PLZ-
Bereiche angegeben, die in diese Kehrbezirke hineinreichen. Diese PLZ-Bereichen werden
Uber die Daten aus anderen Kehrbezirken teilweise abgedeckt.

Fir einige PLZ-Bereiche, in denen keine Kehrbezirke fehlen, sind auffallend wenige Schorn-
steine ausgewiesen, einige sind beispielhaft in Tab. 4.2 hellblau hinterlegt. Moglicherweise
ist hier der Anteil der Versorgung mit Fernwarme besonders hoch oder es handelt sich um
Industriegebiete. Es ist jedoch nicht auszuschliel3en, dass die Schornsteinfegerdaten auch
uber die fehlenden Kehrbezirke hinaus unvollstéandig sind.

4.3.2 Telefonbefragung

Die Schornsteinfegerdaten enthalten differenziert nach PLZ-Bereichen Informationen zu

e Anzahl Schornsteine differenziert nach Brennstoff (Gas, Ol, Festbrennstoff) und
o Kehrhaufigkeit (fur Festbrennstoffe).

Zur Klarung folgender Fragen wurde eine zusatzliche Telefonbefragung von Schornsteinfe-
gern durchgefuhrt:

e Wie teilen sich die Feuerungsanlagen fur Festbrennstoffe auf kohlestammige Brenn-
stoffe und Holz auf?

o Wie haufig kommt es vor, dass pro Schornstein mehrere Feuerungsanlagen vorhan-
den sind (Mehrfachbelegung)?

o Gibt es bei der Mehrfachbelegung Unterschiede zwischen den Energietragern (Gas,
Ol und Festbrennstoffe)?

Mehrfachbelegung von Schornsteinen ist zuldssig bei Ofen (Einzelraumfeuerstatten und
Etagenheizungen), nicht jedoch bei Zentralheizungen und offenen Kaminen. Bei Festbrenn-
stoffen sind bis zu drei Anlagen pro Schornstein zugelassen. Typischerweise kommt es zu
Mehrfachbelegungen, wenn altere Hauser nachtraglich mit Etagenheizungen ausgeristet
werden, flr die keine eigenen Kamine vorhanden sind.

In folgenden Stadtbezirken wurden Schornsteinfegermeister kontaktiert:

e Mitte

e Friedrichshain-Kreuzberg
o Steglitz-Zehlendorf

o Tempelhof-Schdneberg

e Neukdlln

¢ Reinickendorf

Mit Ausnahme von Friedrichshain-Kreuzberg, wo nur ein Schornsteinfeger erreicht werden
konnte, der bereit war, telefonisch Ausklnfte zu erteilen, wurden pro Bezirk mindestens zwei
Schornsteinfeger befragt. In Tempelhof-Schéneberg wurden drei Schornsteinfeger befragt,
einer aus Schoneberg, zwei aus Tempelhof.
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Die Angaben der Schornsteinfeger waren zumeist qualitativ (,Uberwiegend Kohle®, ,eher
Holz"), seltener wurden Zahlen genannt. In zwei unabhangigen Telefonaten wurde der Wert
von 30 % Mehrfachbelegung in Berlin Mitte genannt, in den Randbezirken kommt dies selte-
ner vor. Alle befragten Schornsteinfeger stimmten darin Uberein, dass Mehrfachbelegung
etwa gleich haufig bei Gas und bei Festbrennstoffen vorkommt, bei Ol, das tberwiegend in
Zentralheizungen eingesetzt wird, jedoch vernachlassigbar ist.

Far ,Uberwiegend” wurde im Folgenden ein Wert von 80 % angesetzt. Die Ergebnisse wur-
den auf die restlichen Stadtbezirke extrapoliert, dabei wurden Ahnlichkeiten hinsichtlich

e der Lage,
e des mittleren Gebaudealters und
e der mittleren Geschosszahl

berlcksichtigt. Die unter diesen Annahmen abgeleiteten Ergebnisse der Telefonbefragung
sind in Tab. 4.3 ausgewiesen.

Tab. 4.3: Ergebnisse der Telefonbefragung der Schornsteinfeger (fett gedruckte Bezirke)
und Erganzung fur ahnliche Bezirke

Stadtbezirk Anteil Kohle an  Anteil Mehrfachbelegung bei
Festbrennstoffen Gas und Festbrennstoffen
1 Mitte 80% 30%
2 Friedrichshain-Kreuzberg 80% 15%
3 Pankow 20% 5%
4 Charlottenburg-Wilmersdorf 50% 5%
5 Spandau 15% 5%
6 Steglitz-Zehlendorf 20% 5%
7 Tempelhof-Schoéneberg 20% 15%
8 Neukolin 60% 5%
9 Treptow-Kopenick 15% 5%
10 Marzahn-Hellersdorf 20% 5%
11 Lichtenberg 20% 5%
12 Reinickendorf 15% 5%

Weiterhin wurde angenommen, dass zu mehrfach belegten Schornsteinen im Mittel jeweils
drei Feuerungsanlagen gehoren.

4.3.3 Anlageneigenschaften

Die Schornsteinfegerdaten fir Berlin enthalten die Anzahl an Schornsteinen fiir Ol-, Gas-
und Festbrennstofffeuerungsanlagen. Bei den Festbrennstoffen werden zusatzlich noch die
jeweiligen Kehrhaufigkeiten unterschieden. Es sind jedoch keine Informationen Uber die Leis-
tung der zugehorigen Anlagen vorhanden.
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Demnach kann zwar die Anzahl der Kleinfeuerungsanlagen, differenziert nach Gas, Ol und
Festbrennstoffen, aus diesen Daten abgeleitet werden, um aber den Endenergieeinsatz zu

ermitteln, werden zusatzlich Angaben zur installierten Leistung und zu den Betriebsstunden
im Jahr bendtigt.

Zur Abschatzung dieser Werte wurde auf Erfahrungswerte aus bereits durchgeflhrten Aus-
wertungen von Schornsteinfegerdaten zurlickgegriffen, die in unterschiedlichen Detaillie-
rungsgraden zur Verfligung standen. Daraus abgeleitet wurden folgende Informationen:

e Die Anteile von Einzelraumfeuerstatten und Zentralheizungen (Einzelraumfeuer-
statten werden im Mittel nur halb so viele Stunden im Jahr betrieben wie Zentralhei-
zungen, daher ist es wichtig die Einzelraum- und Zentralheizungen zu differenzieren)

e Die mittlere Nennwarmeleistung einer Einzelraumfeuerstatte bzw. einer Zentral-
heizung, differenziert nach Brennstoff

Die Verteilung der Anlagen auf Einzelraumfeuerstatten und Zentralheizungen, abgeleitet aus
den Auswertungen von Schornsteinfegerdaten flr vier verschiedene Gebiete, ist in Bild 4.2
dargestellt. Ebenfalls dargestellt ist der daraus abgeleitete gewichtete Mittelwert, wobei die
Daten von Auswertung 1, bei denen die Einzelraumfeuerstatten Ol und Gas nicht gesondert
ausgewiesen waren, nicht bericksichtigt wurden.

Insgesamt zeigt sich, dass der Anteil von Einzelraumfeuerstatten bei Ol- und Gasfeuerungen
ziemlich klein ist (<10 %), dagegen bei den Festbrennstofffeuerungen im Mittel bei fast 90 %
liegt.

Fur Berlin werden jeweils die Mittelwerte aus den vorhandenen Daten verwendet.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% - .
20% - B Zentralheizung
10% -
0% -
N « N 5 Ny
2 2 2 2 2
7)) 7)) [7)] TJ [7)]
35 S o | Q o |
< < < § <

B Einzelraumfeuerstatte
Olund Gas Festbrennstoffe

Ausw. 1
Ausw. 2
Ausw. 3
Ausw. 4
Mittelwert

Bild 4.2:  Anteile von Zentralheizungen und Einzelraumfeuerstéatten nach Brennstoffen,
gemal Auswertungen von Schornsteinfegerdaten flr vier verschiedene Gebiete
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In Bild 4.3 sind die mittleren Nennwarmeleistungen nach Anlagentyp und Brennstoff aus den
vier Auswertungen von Schornsteinfegerdaten sowie der sich daraus ergebende gewichtete
Mittelwert dargestellt.

Es ist deutlich zu erkennen, dass Zentralheizungen Uberall gréRer ausgelegt sind als Einzel-

raumfeuerstatten.
60
mAusw. 1 mAusw. 2
50 Ausw. 3 mAusw. 4
Mittelwert

40

mittl. Nennwarmeleistung [kW]

Einzelraumfeuerstatte

Zentralheizung

Bild 4.3:  Mittlere Nennwarmeleistung nach Anlagentyp und Brennstoff, gemaR Auswer-
tungen von Schornsteinfegerdaten fir vier verschiedene Gebiete

4.3.4 Jahrliche Volllaststunden

Zur Bestimmung des Endenergieeinsatzes in Kleinfeuerungsanlagen wird, differenziert nach
Energietrager, neben der AnlagengréfRe (installierte Nennwarmeleistung) auch die mittlere
Betriebsdauer der Anlagen (jahrliche Volllaststunden) benétigt.

Die jahrlichen Volllaststunden in Abhangigkeit von der mittleren Nennwarmeleistung der ent-
sprechenden Feuerungsanlagen konnen einer Untersuchung von Strukscha et al. /UBA
2008/ entnommen werden, sie sind in Tab. 4.4 ausgewiesen.
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Tab. 4.4: Feuerungsanlagen: mittlere Nennwarmeleistung und jahrliche Volllaststunden
nach Struschka et al.; /UBA 2008/

Feuerungsanlagen Leistungsklasse mittlere Nenn- jahrliche Voll-
warmeleistung [kW] laststunden [h/a]
Gas

> 4-11KkW 10 1.000

11 - 25 kKW 21 1.000

Zentralheizungen 25 - 50 kW 45 950

50 - 100 kw 90 950

> 100 kW 150 950

o]

> 4-11kW 10 442

11 - 25 kW 21 1.040

Zentralheizungen 25 - 50 kW 45 980

50 - 100 kW 90 980

> 100 kW 150 980

Festbrennstoffe

> 4 -15KkW 10 1.020

kohlestammig > 15- 50 kW 40 928
__________ >skw 80 930

> 4 -15kW 10 1.020

Holz, unbehandelt 15- 50 kW 40 928

> 50 kW 80 930

> 4-15kW 10 1.020

Holzbriketts, Pellets 15- 50 KW 40 928
__________ >50KW _ _ _ _ _ __ __ ___ 8 __ _____9%0_

> 30-50 40 928

Holz, behandelt > 50 KW 80 930

Stroh > 4 -15kW 10 1.020

Geveﬁeauspuu,em. 15- 50 kw 40 928

> 50 kW 80 930

sonstige > 4-15kW 10 1.020

nachwachsende 15 - 50 kW 40 928

Rohstoffe > 50 kW 80 930

alle Brennstoffe

. < 6kW 4 350

282‘:5";‘;& > 6KW; < 8 KW 7 596

> 8 kW 10 596

Auch die Kehrhaufigkeiten von Kleinfeuerungsanlagen fur Festbrennstoffe enthalten Informa-
tionen Uber die Betriebsdauer, sie sind in Anlage 1 der Kehr- und Uberpriifungsordnung ge-
regelt:

e Einmal jahrlich zu kehren sind
0 gelegentlich benutzte Feuerstatten und Raucheranlagen sowie
o0 nach § 15 1. BImSchV wiederkehrend zu Uberwachende Feuerstatten mit Ein-
richtungen zur Sicherstellung der Verbrennungsgute.
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e Zweimal jahrlich zu kehren sind
o0 Feuerstatten zur Verbrennung von Holzpellets (Brennstoffe nach § 3 Absatz 1
Nummer 5a 1. BImSchV) und erkennbar riickstandsarmer Verbrennung,
o0 Blockheizkraftwerke,
o0 nach § 15 1. BImSchV wiederkehrend zu iberwachende Feuerstatten,
o0 mehr als gelegentlich, aber nicht regelmalig benutzte Feuerstatten und Rau-
cheranlagen.
e Dreimal jahrlich zu kehren sind
0 regelmafig in der Ublichen Heizperiode benutzte Feuerstatten.
e Viermal jahrlich zu kehren sind
0 ganzjahrig regelmalig benutzte Feuerstatten und Raucheranlagen.

Die Kehrhaufigkeiten sagen also nur bedingt etwas Uber die Betriebshaufigkeit aus, und zwar
in Kombination mit der Verbrennungsgute: ,Mehr als gelegentlich, aber nicht regelmaRig
benutzte Feurerstatten® z.B. sind seltener in Betrieb als ,wiederkehrend zu Uberwachende
Feuerstatten mit Einrichtungen zur Sicherstellung der Verbrennungsgite®, auch wenn sie
haufiger gekehrt werden. Im Rahmen der vorliegenden Auswertung werden pauschal 4 Falle
unterschieden:

1. Einzelraumfeuerstatten, 1 Kehrung:
Es werden nach Tab. 4.4 350 jahrliche Volllaststunden angesetzt.

2. Einzelraumfeuerstatten, > 1 Kehrung:
Es werden nach Tab. 4.4 596 jahrliche Volllaststunden angesetzt.

3. Zentralheizungen, < 4 Kehrungen:
Es wird der Mittelwert der Volllaststunden bei Zentralheizungen fiir Festbrennstoffe
nach Tab. 4.4 angesetzt (959 Stunden).

4. Zentralheizungen, 4 Kehrungen:
Bei diesen Anlagen wird es sich i.d.R. nicht um Zentralheizungen handeln, sondern
um Kleinfeuerungsanlagen im Bereich GHD, wie z.B. Rauchereien oder Backdfen.
Hinsichtlich ihrer Nennwarmeleistung entsprechen sie jedoch eher den Zentralhei-
zungen, deshalb sind sie hier eingeordnet. Es wird die doppelte Anzahl Volllaststun-
den wie unter 3. angesetzt (1919 Stunden). Dies entspricht bei im Mittel 250 Arbeits-
tagen im Jahr und einer 38,5-Stundenwoche auch in etwa den Arbeitsstunden (1925).

4.3.5 Endenergieeinsatz

Zur Bestimmung des Endenergieeinsatzes (EEE) in Kleinfeuerungsanlagen in Berlin auf Ba-
sis der Schornsteinfegerdaten wurden zunachst die installierte Leistung der Anlagen und die
zugehdrigen Volllaststunden nach Anlagenart und Energietrager bestimmt. Der EEE ergibt
sich als Produkt beider GrofRen.

Die installierte Nennwarmeleistung der Feuerungsanlagen in Berlin wurde wie folgt bestimmt:
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e Die Anzahl der Schornsteine wurde fur alle Brennstoffarten jeweils nach dem Mittel-
wert aus Bild 4.2 auf Einzelraumfeuerstatten und Zentralheizungen aufgeteilt.

e Die Anzahl der Schornsteine von Festbrennstoffanlagen wurde weiter unterteilt in die
im vorherigen Abschnitt beschriebenen vier Gruppen (Einzelraum mit jeweils 1 oder
>1 Kehrungen, Zentralheizung mit jeweils <4 oder 4 Kehrungen).

e Die Anlagenzahl nach Anlagenart (Einzelraum bzw. Zentralheizung) und Brennstoff
(Gas, O, fest) wurde jeweils mit der mittleren Nennleistung nach Bild 4.3 multipliziert;
bei Festbrennstoffanlagen wurde dabei jeweils die Anzahl Kehrungen bertcksichtigt.

Zur Berechnung des Endenergieeinsatzes (EEE) wird die Nennwarmeleistung mit den ent-
sprechenden jahrlichen Volllaststunden nach Tab. 4.4 multipliziert.

Diese Volllaststunden beziehen sich auf bundesmittlere Verhaltnisse und das Jahr 2005. Mit
Hilfe der in Tab. 4.5 angegebenen Gradtagszahlen des Deutschen Wetterdienstes /IWU
2013/ wurden diese an Berliner Verhaltnisse und das Jahr 2012 angepasst.

Tab. 4.5: Gradtagszahlen DWD, Berechnung nach VDI 3807, Heizgrenztemperatur: 15°C,
Innentemperatur: 20°C (Empfehlung fur Bestandsgeb&aude); /IWU 2013/

Gradtagszahl Deutschland ges, 2005 3773
Gradtagszahl Berlin Tempelhof, 2012 3452
Skalierungsfaktor 0,915

Die so berechneten Endenergieeinsatze (EEE) in kamingebundenen Feuerungsanlagen sind
in Tab. 4.6 ausgewiesen, dargestellt sind ein Ausschnitt der PLZ-Bereiche sowie die Ge-
samtsumme. Der Endenergieeinsatz, der tUber Gasfeuerungen gedeckt wird, dominiert deut-
lich mit einem Anteil von 73 % am gesamten Endenergieeinsatz.

Wie in Tab. 4.2 sind einige PLZ, in denen der EEE extrem niedrig erscheint, hellblau hinter-
legt. Mégliche Grinde daflr sind, wie oben beschrieben, ein hoher Anteil an Fernwarme in
diesem Bereich, ein kleiner Anteil an durch Kleinfeuerungsanlagen beheizten Gebauden
(Industriegebiet, Park) oder unvollstandige Schornsteinfegerdaten.
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Tab. 4.6: Endenergieeinsatz (EEE) in Kleinfeuerungsanlagen in Berlin nach Auswertungen
der Schornsteinfegerdaten (Ausschnitt)
PLZ (o]| Gas Kohle Holz Pellets Summe
EEE [MWh/a]

10115 150 122.207 2.763 609 82 125.811
Com7 | e 23668 | 1447 | 319 | . 43 | 25477
10119 75 110.399 3.574 788 106 114.942
10178 - 28.109 2.924 645 86 31.764
Cq0179 | - | 15300 | 1410 | 311 | a2 | 17.071 |
10243 263 49.243 2.259 498 67 52.330
| 10245 | 1166 | 139516 | 2035 | | 647 | 87 | 144351 |
10247 339 105.053 450 1.588 213 107.644
10249 | 75 | 122 | 407 | 1437 | 193 | 75.384 |
10315 527 26.184 119 420 56 27.306
0317 | 226 | 53001 | . 505 | 1783 | 239 | 55.754 |
10318 1.843 85.289 618 2.181 292 90.224
10319 | 226 | 3637 | 25 | 8 | 12 | 3988 |
10365 1.730 35.766 192 678 91 38.458
10367 | 301 | 14863 | 213 | 750 | 101 | 16.227 |
10369 - 411 7 25 3 446

10405 | 301 | 113560 | | 651 | 2206 | 308 | 117116 |
10407 113 77.826 494 1.743 234 80.410

10409 | 75 | 8602 | 163 | 576 | 77 | 9493 |
10434 - 1.411 176 39 5 1.631

10435 | - | 128047 | 2378 | 524 | 70 | 131919 |
10437 - 108.753 360 1.271 170 110.555
10439 150 170.388 548 1.932 259 173.277
10533 - 569 - - - 569

_ 10851 | 2744 | 73826 ) 4802 | 0 109 | 142 | 81972
gesamt 2.638.404 10.366.763 210.127 252.498 33.844 13.501.637

Zusatzlich zeigen Bild 4.4 bis Bild 4.8 die rdumliche Verteilung des auf Basis der Schorn-
steinfegerdaten ermittelten Endenergieeinsatzes in Kleinfeuerungsanlagen, sowohl gesamt
als auch einzeln fir die Energietrager Ol, Gas und Festbrennstoffe. Es sind die Endenergie-
einsatz-Dichten in MWh/(a*km?) dargestellt.

Bei der Zuordnung der PLZ-Bereiche aus der Schornsteinfegerdatei zu den PLZ-Schlisseln
im GIS zeigte es sich, dass in der Schornsteinfegerdatei 17 PLZ-Schlissel vorkommen, die
in es in der GIS Datei nicht gibt. Dies betrifft aber nur einen vernachlassigbar kleinen Anteil
der Schornsteine von 0,03 %. AulRerdem zeigte es sich, dass es zwei PLZ-Bereiche im GIS
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gibt, fur die keine Schornsteinfegerdaten vorliegen. Es sind die zwei in Bild 4.4 grau einge-
farbten PLZ-Bereiche.

Wie Bild 4.4 zeigt, finden sich im Randbereich von Berlin eher niedrigere Endenergieeinsatz-
Dichten, wahrend im zentralen Bereich die hdéheren Werte tGberwiegen.

Etwas anders stellt sich die Lage bei Betrachtung der Verteilung der Endenergieeinsatz-
Dichten firr die einzelnen Energietrager Gas (Bild 4.5), Ol (Bild 4.6) und Festbrennstoffe (Bild
4.7 und Bild 4.8) dar. Wahrend sowohl fir Gas als auch fir die Festbrennstoffe die hdheren
Werte eher im zentralen Bereich auftreten, finden sich die héchsten Endenergieeinsatz-
Dichten fir Olfeuerungen in den Randbezirken.

Bild 4.4: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes in MWh/(a*tkm?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Schornsteinfegerdaten (Ansatz 2),

gesamt
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Bild 4.5: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes in MWh/(a*km?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Schornsteinfegerdaten (Ansatz 2),
Energietrager Gas

Bild 4.6:  R&aumliche Verteilung des Endenergieeinsatzes in MWh/(a*km?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Schornsteinfegerdaten (Ansatz 2),
Energietrager Ol
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Bild 4.7:  R&aumliche Verteilung des Endenergieeinsatzes in MWh/(a*km?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Schornsteinfegerdaten (Ansatz 2),
Energietrager Festbrennstoffe (Skalierung wie in vorigen Darstellungen)

Bild 4.8: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes in MWh/(a*km?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Schornsteinfegerdaten (Ansatz 2),
Energietrager Festbrennstoffe (modifizierte Skalierung)
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4.4 Endenergieeinsatz Berlin, ermittelt auf der Basis von Ge-
baudeeigenschaften (Ansatz 3)

Im Folgenden wird als ein weiterer Ermittlungsansatz der Endenergieeinsatz in Kleinfeue-
rungsanlagen in Wohngebauden sowie im Bereich GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen) mittels der Eigenschaften der Gebaude bestimmt. Dazu wird zunachst der Heizwarme-
bedarf der entsprechenden Gebaude sowie der zugehoérige Warmebedarf zur Bereitung von
Warmwasser bestimmt. Von diesem wird der durch Fernwarme, Elektroheizungen, Solar-
thermie oder Umweltwarme gedeckte Warmebedarf abgezogen. Der Rest wird lokal durch
Kleinfeuerungsanlagen bereitgestellt und entspricht dem Endenergieeinsatz in diesen Anla-
gen.

Der Heizwarmebedarf eines Gebaudes ergibt sich als Produkt der beheizten Gebaudeflache
und des spezifischen Heizwarmebedarfs.

4.41 Spezifischer Heizwarmebedarf

Die Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin enthalt qualitative Stufen fiir den spezifischen
Heizwarmebedarf auf Baublock-Ebene (,niedrig®, ,mittel“, ,hoch®, ,sehr hoch®). Hier werden
jedoch quantitative Werte benétigt, daher wird auf weitere Literatur zurtickgegriffen.

Die Bestimmung des spezifischen Heizwarmebedarfs kann entweder tber die Art der Ge-
baude und die verwendeten Materialeigenschaften Uber ein Gebaudemodell berechnet oder
durch die Auswertung moglichst vieler Heizabrechnungen bestimmt werden.

Der erste Ansatz wurde in /ZUB 2009/ verfolgt, es kam das Gebaudemodell IKARUS der
Universitat Bremen zum Einsatz. Der zweite Ansatz liegt dem ista-IWH-Energieeffizienzindex
zugrunde, der in Kooperation zwischen dem Energiedienstleister ista Deutschland GmbH
und dem Institut fur Wirtschaftsforschung Halle (IWH) erarbeitet wird. Dieser Index wird jahr-
lich aktualisiert, inzwischen liegen ihm tatsachliche Verbrauchswerte von rund 300.000 Ge-
bauden bzw. 3 Millionen Wohnungen in Deutschland zugrunde. Implizit steckt in den von
Baujahr und Gebaudetyp abhangigen Daten auch der Modernisierungsgrad der Gebaude:
Es zeigt sich, dass die spezifischen Verbrauchswerte in den neuen Bundeslandern, wo in
den 1990ger Jahren viele Modernisierungsmalinahmen durchgefihrt wurden, niedriger lie-
gen als in den alten Bundeslandern /IWH 2009/. Die Daten sind frei verfligbar®.

Ein Vergleich beider Anséatze zeigt, dass bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs Uber
Gebaudemodelle tendenziell der Warmebedarf von Bestandsgebauden lberschatzt wird
/IWH 2010/. Als Grund wird angegeben, dass in Altbauten haufig nicht alle Raume beheizt
werden.

® http://www.iwh-halle.de/projects/2010/ista/d/start.asp
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Wo vorhanden, wird der spezifische Heizwarmebedarf fir Berlin dem ista-IWH-
Energieeffizienzindex entnommen, dabei wurde der héhere Modernisierungsgrad der neuen
Bundeslander zugrunde gelegt. Die Werte nach ista-IWH sind jedoch hinsichtlich Baujahr
und Gebaudetyp weniger differenziert als die Angaben nach /ZUB 2009/. Wo keine Daten
vorhanden sind, werden die Werte nach /ZUB 2009/ GUbernommen und mit einem aus den
ista-IWH-Daten abgeleiteten Faktor skaliert. Die hier verwendeten Werte fir den spezifi-
schen Heizwarmebedarf sind in Bild 4.9 dargestellt. Mit zunehmendem Baujahr zeigt sich ein
deutlicher Ruckgang des spezifischen Heizwarmebedarfs flir alle Gebaudetypen.
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Bild 4.9:  Spezifischer Heizwdrmebedarf nach Baujahr und Gebéaudetyp

Zur Ableitung des spezifischen Heizwarmebedarfs fir jeden Baublock wurden Angaben zu
Baujahr und Gebaudetyp pro Baublock benétigt. Die Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Ber-
lin enthalt pro Baublock Informationen Uber Baujahr, Geschossflache und Grundflache. Aus
den letzteren beiden GroRen wird hier der Gebaudetyp abgeleitet:

e Verhaltnis Geschossflache/Grundflache < 3 und Verhaltnis Grundflache/Blockflache <
0,33: freistehendes Ein- und Zweifamilienhaus

e Sonst: Verhaltnis Geschossflache/Grundflache < 7: kleines Mehrfamilienhaus

e Sonst: grofRes Mehrfamilienhaus

Als Ergebnis konnte pro Baublock auf Basis von Baujahr und zugewiesenem Gebaudetyp
eine Abschatzung des spezifischen Heizwarmebedarfs in kWh/(m?-a) durchgefiihrt werden.

Der spezifische Warmwasser-Warmebedarf wird nach DIN4107-10 pauschal mit 12,5
kWh/(m?-a) angesetzt.
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4.4.2 Endenergieeinsatz

Durch Multiplikation des spezifischen Heizwarmebedarfs (vergl. Abschnitt 4.4.1) mit den be-
heizten Gebaudeflachen pro Baublock (Bruttogeschossflachen beheizter Gebaude, Quelle:
Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin) ergab sich der Heizwarmebedarf pro Baublock.
Der durch Fernwarme beheizte Anteil wurde ebenfalls der Machbarkeitsstudie enthommen
und subtrahiert, Gbrig blieb der lokal zu deckende Heizwarmebedarf pro Baublock.

Anzumerken ist, dass in der Machbarkeitsstudie die beheizten Flachen von Baubldcken, die
nicht nur aus reiner Wohnbebauung bestehen (und daher nicht aus den Zensus-Daten Uber-
nommen werden konnten) aus Informationen Uber die benachbarten Blocke abgeleitet wor-
den sind. Es wurden in der Machbarkeitsstudie dabei nur solche Blocke als bebaute Misch-
blécke dargestellt, fir die der Anteil der Bruttogeschossflache an der Blockflache grélier als
5 % ist. Nur diese Mischblécke wurden entsprechend auch fur die hier vorliegende Untersu-
chung berucksichtigt.

Im Ergebnis lag pro Baublock der lokal zu deckende Heizwarmebedarf vor.
Endenergieeinsatz nach Energietragern

Der wie oben erldutert abgeleitete lokal zu deckende Warmebedarf (fir Heizung und
Warmwasser) pro Baublock kann durch Einsatz unterschiedlicher Energietrager gedeckt
werden. Zur Ableitung des Endenergieeinsatzes pro Energietrager wurden folgende Informa-
tionen herangezogen:

¢ Informationen zu den lokal, aber ohne Feuerungsanlage beheizten Wohnungen
(elektrisch, mittels Solarthermie oder Umweltwarme) wurden der Mikrozensus-
Zusatzerhebung 2010 entnommen. Diese enthalt fur Berlin gesamt Informationen zur
Anzahl Wohnungen nach Uberwiegender Energieart der Beheizung. Da der Anteil der
elektrisch, mittels Solarthermie oder Umweltwarme beheizten Wohnungen gering ist
(= 1 %), wurde er pauschal abgezogen. Als Ergebnis ergab sich pro Baublock der
kamingebunden zu deckende Warmebedarf. Dieser entspricht dem Endenergie-
einsatz (EEE) in Kleinfeuerungsanlagen.

e Zur Aufteilung des EEE auf die Brennstoffe Gas, Ol, Kohle, Holz, Pellets wurde auf
die Schornsteinfegerdaten zurtickgegriffen. Da diese auf PLZ-Ebene vorliegen, wird
fur die Baublocke innerhalb der PLZ-Bereiche jeweils eine gemittelte Verteilung an-
gesetzt.

o Als zusatzliche Information wurde von der Stadt Berlin eine Karte zur Verfigung ge-
stellt, die pro Baublock den Anteil mit Gas versorgter Flache enthalt (Stand 2011),
siehe Bild 4.1. Dies bezieht sich nicht auf die tatsachlich lokal zu beheizende Flache.
Es wurde daher aus dieser Karte nur die Information verwendet, ob Gas prinzipiell
vorhanden ist (Anteil > 0) oder nicht.

e Auf Basis der Schornsteinfegerdaten ist die Verteilung auf die Energietrager pro PLZ-
Bezirk konstant. Mittels der Zusatzinformation, in welchen Blocken keine Gasversor-
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gung vorhanden ist, wurde eine Umverteilung der Endenergieeinsatze durchge-

fuhrt:

o Der Gaseinsatz aus Blocken ohne Gasversorgung wurde prozentual zum End-
energieeinsatz auf die restlichen Blocke im PLZ-Bereich verteilt.

o Der Einsatz von Ol, Kohle und Holz in diesen Blécken wurde entsprechend pro-
zentual reduziert und auf die Blocke ohne Gasversorgung verteilt.

Dabei waren folgende Randbedingungen zu erfullen:

o Der Endenergieeinsatz pro Baublock (Summe aller Energietrager) sollte konstant
bleiben.

o Die Verteilung auf Gas, Ol, Kohle und Holz pro PLZ-Bezirk sollte konstant blei-
ben.

Dies liel3 sich nicht streng durchfuhren, da in einigen PLZ-Bezirken die in Blocken
ohne Gasversorgung entfallende Gasmenge hdher war, als die aus den Schornstein-
fegerdaten abgeleitete Menge an Ol, Kohle und Holz. In solchen Féllen wurden die
Unsicherheiten beim Endenergieeinsatz pro Baublock geringer eingeschatzt, als die
der Verteilung auf Basis der Schornsteinfegerdaten. Es wurde daher nur die erste
Randbedingung streng erflillt.

o0 Abweichend von diesem Vorgehen wurde in Marzahn-Hellersdorf in Bereichen
ohne Gasversorgung eine Versorgung ausschliel3lich durch Fernwadrme ange-
setzt. In diesem Stadtteil wurden insbesondere in den 80er Jahren viele Platten-
bauten errichtet. In einem Schreiben des Bezirksamts von Marzahn-Hellersdorf
vom 16.11.2009 wurden alle bekannten Wohnungsunternehmen bzw. Woh-
nungsgenossenschaften des Bezirks Marzahn-Hellersdorf gebeten, sich zu ihrem
Beitrag zum Klimaschutz zu auflern. Die Antwort darauf ist im Bericht fur die Sit-
zung der Bezirksverordnetenversammlung Marzahn-Hellersdorf vom 25.03.2010
protokolliert: 99,7 % des von BBU-Mitgliedsunternehmen in Marzahn-Hellersdorf
bewirtschafteten Wohnungsbestandes wird durch Fernwarme beheizt, der Rest
durch Gas. Es erscheint daher sinnvoll in Marzahn-Hellersdorf alle nicht mit Gas
versorgten Gebiete als fernwarmeversorgt anzusetzen.

Skalierung zur Anpassung an die Energiebilanz Berlin

Von den in Kleinfeuerungsanlagen eingesetzten Brennstoffen ist Erdgas der einzige lei-
tungsgebundene Energietrdger. Es besteht zwar die Moglichkeit, den Gasversorger zu
wechseln: Die GASAG versorgt auch Kunden auflerhalb des Stadtgebiets von Berlin mit
Gas, und Betreiber von gasbetriebenen Kleinfeuerungsanlagen kénnen auch von Unterneh-
men aus Brandenburg mit Erdgas versorgt werden. Dies gilt jedoch in noch gréRerem Malde
fur Heizdl, Kohle oder Holz. Der Erdgasabsatz ist daher am besten bekannt und in der Ener-
giebilanz Berlin 2012 der Wert mit der geringsten Unsicherheit.

Die hier bestimmten EEE fir die verschiedenen Brennstoffe wurden deshalb alle mit dem
Faktor skaliert, der sich aus dem Verhaltnis des hier bestimmten Gaseinsatzes zu dem aus
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der Energiebilanz (einschlie8lich Flissiggas) ergibt. In Tab. 4.7 sind die Werte mit und ohne
Skalierung ausgewiesen.

Tab. 4.7: Endenergieeinsatz (EEE) in Kleinfeuerungsanlagen, berechnet auf Basis der
Gebaudeeigenschaften (Ansatz 3)

EEE Berlin [GWh/a] - Gas (inkl. Holz /

nach Ansatz 3 Heizol Fl'gas) Kohle Pellets gesamt
unskaliert 2.864 13.751 234 286 17.135
skaliert 4.486 21.540 367 549 26.942

Nach der Skalierung ist der EEE in Summe fir Berlin um mehr als einen Faktor 1,5 hdher als
vor der Skalierung. Dieser Faktor ist ein Mal fir die Unsicherheit der Abschatzung. Mégliche
Grunde fur die Abweichung sind:

e Unterschatzung des spezifischen Heizwarmebedarfs: Es wurden in Abschnitt 4.4.1
fur den spezifischen Heizwarmebedarf in Berlin die flr die neuen Bundeslander nach
ista-IWH abgeleiteten Werte angesetzt. Diese implizieren einen héheren Modernisie-
rungsgrad der Gebaude im Vergleich zu den alten Bundeslandern. Moglicherweise
wurde dadurch der Modernisierungsgrad in Berlin Gberschatzt.

e Unterschatzung der beheizten Gebaudeflache: Es wurden, analog zur Machbarkeits-
studie Klimaneutrales Berlin, nur Blécke beriicksichtigt, bei denen der Anteil der Brut-
togeschossflache an der Blockflache mehr als 5 % betragt.

e Vernachlassigung des EEE fir anderen Zwecke als Heizung und Warmwasserberei-
tung (HeilBmangeln, Pizzaéfen etc.).

e Uberschatzung des Erdgasabsatzes der GASAG, falls diese mehr Kunden um Um-
land von Berlin mit Gas versorgt als Kunden in Berlin von auswartigen Anbietern ver-
sorgt werden.

Im Folgenden werden fur Ansatz 3 die skalierten Werte verwendet. Danach ergibt sich ins-
gesamt ein EEE in Kleinfeuerungsanlagen in Berlin von 26.942 GWh/a. Bild 4.11 bis Bild
4.16 zeigen die raumliche Verteilung des auf Basis der Gebaudeeigenschaften ermittelten
Endenergieeinsatzes in Kleinfeuerungsanlagen fur die Energietrager Gas, Ol, Kohle und
Holz. Es sind die Endenergieeinsatz-Dichten in MJ/(a*m?) dargestellt.

In der Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin sind, anders als im Zensus 2011, alle be-
heizten Gebaude enthalten, also neben Wohngebauden auch Gebaude des Teilsektors
GHD. Dies entspricht der Definition der Quellengruppe ,Kleinfeuerungsanlagen®, die alle
nicht genehmigungsbediirftigen Feuerungsanlagen umfasst. Uber das Heizen hinausgehen-
de Nutzungen (HeiBmangeln, Pizzadfen etc.) sind in der rdumlichen Verteilung nicht enthal-
ten. In der Gesamtsumme des EEE sind diese Nutzungen jedoch durch die Skalierung mit
dem Gasabsatz aus der Energiebilanz enthalten: Diese umfasst die Teilsektoren ,Haushalte"
und ,GHD*.
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Bild 4.10: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes gesamt in MJ/(a*m?) in Kleinfeu-
erungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Gebdudeeigenschaften (Ansatz
3)

Bild 4.11: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes Gas in MJ/(a*m?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Gebaudeeigenschaften (Ansatz 3)
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Bild 4.12: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes Ol in MJ/(a*m?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Gebaudeeigenschaften (Ansatz 3)

Bild 4.13: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes Kohle in MJ/(a*m?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Gebaudeeigenschaften (Ansatz 3)
(Skalierung wie in Darstellungen fiir Gas und Ol)
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Bild 4.14: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes Kohle in MJ/(a*m?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Gebaudeeigenschaften (Ansatz 3)
(modifizierte Skalierung)

Bild 4.15: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes Holz in MJ/(a*m?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Geb&audeeigenschaften (Ansatz 3)
(Skalierung wie in Darstellungen fiir Gas und Ol)
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Bild 4.16: R&umliche Verteilung des Endenergieeinsatzes Holz in MJ/(a*m?) in Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin, ermittelt auf Basis der Gebaudeeigenschaften (Ansatz 3)
(modifizierte Skalierung)
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4.5 Vergleich der Ansatze zur Ermittlung des EEE

In Tab. 4.8 werden die nach Ansatz 1 bis 3 bestimmten Endenergieeinsatze (EEE) in Klein-
feuerungsanlagen in Berlin vergleichend ausgewiesen. Analog zu Ansatz 3 wurden hier auch
die EEE aus den Schornsteinfegerdaten mit dem Gaseinsatz aus der Energiebilanz 2012
skaliert. In Bild 4.17 sind die Werte grafisch dargestellt.

Tab. 4.8: Endenergieeinsatz (EEE) in Kleinfeuerungsanlagen, berechnet auf Basis der
Gebéaudeeigenschaften im Vergleich mit der Energiebilanz Berlin 2012 und EEE
auf Basis der Schornsteinfegerdaten

betrachtete Ansatze Heizol Gsls'g(lall)d. PZTII:tls gesamt
Endenergieeinsatz [GWh/a]
Energiebilanz Berlin 2012, HH+GHD (Ansatz 1) 7.605 21540 129 102 | 29.376
Schornsteinfegerdaten 2012 (Ansatz 2) 5.482 21.540 437 595 | 28.054
Gebaudeeigenschaften und Zusatzinformationen (Ansatz 3) | 4.486 21540 367 549 26.942
Anteile
Energiebilanz Berlin 2012, HH+GHD (Ansatz 1) 25,9% 73,3% 0,4%  0,3%| 100%
Schornsteinfegerdaten 2012 (Ansatz 2) 19,5% 76,8% 1,6% 2,1%| 100%
Gebaudeeigenschaften und Zusatzinformationen (Ansatz 3) | 16,7% 79,9% 1,4% 2,0%| 100%

Nach allen drei Methoden ist Gas mit einem Beitrag zwischen 73 % und 80 % der dominie-
rende Energietrager, gefolgt von Ol mit einem Beitrag zwischen 17 % und 26 %. Die Beitrage
der Festbrennstoffe (Kohle, Holz und Pellets) tragen mit Werten zwischen 1 % (Energiebi-
lanz) und 4 % (Schornsteinfegerdaten) nur gering zum EEE bei.

Nach der Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. betragt der Absatz von Braunkohlenbriketts an
die Verbrauchergruppe ,Hausbrand/Kleinverbraucher* im Jahr 2012 in Berlin 23.786 t. Bei
einem mittleren Brennwert von 5,3 kWh/kg entspricht dies einem EEE von 126 GWh. Dieser
Wert passt gut zur Energiebilanz (129 GWh).

Die Unterschiede beim Einsatz der Festbrennstoffe haben grof3e Auswirkungen insbesonde-
re auf die Ermittlung der Feinstaubemissionen: Die Emissionsfaktoren flr Feinstaub beim
Einsatz von Gas sind fast vernachlassigbar, beim Einsatz von Ol moderat, bei den Fest-
brennstoffen jedoch um ca. einen Faktor 100 héher als bei Ol.

Zur Ermittlung der Emissionen wurde der Endenergieeinsatz ermittelt nach Ansatz 3 (lber
Gebaudeeigenschaften und Zusatzinfomratioen) verwendet. Die Gebaudeeigenschaften lie-
gen mit der hochsten raumlichen Auflésung vor. AuRerdem gehen in Ansatz 3 zuséatzlich
Informationen aus den Schornsteinfegerdaten, der Telefonumfrage und der Gaskarte ein.
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Bild 4.17: Endenergieeinsatze der verschiedenen Brennstoffe in Kleinfeuerungsanlagen
Berlin, Ableitung aus Schornsteinfegerdaten, Gebaudeeigenschaften und Ener-
giebilanz im Vergleich

4.6 Emissionen

Die Emissionen der relevanten Luftschadstoffe werden durch Multiplikation der Endenergie-
einsatze mit entsprechenden Emissionsfaktoren bestimmt.

4.6.1 Emissionsfaktoren

Als Basis wurden die Emissionsfaktoren der LUBW, die in der Bund/Lander-Arbeits-
gemeinschaft Immissionsschutz (LAI) mit dem Stand vom 24. April 2013 (fir Bericht 2012)
verteilt wurden /LAl 2013/, verwendet. Sie sind in Tab. 4.9 ausgewiesen.
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Neben den Emissionsfaktoren nach /LAl 2013/ standen Emissionsfaktoren aus eine weiteren
Datenquelle flr Brandenburg zur Verfigung /BRANDENBURG 2015/. Im Rahmen der Erstel-
lung des Emissionskatasters Kleinfeuerungsanlagen fir Brandenburg war der Bestand der
Kleinfeuerungsanlagen in Brandenburg mit hohem Detaillierungsgrad erhoben worden.
Durch Auswertung des Bestands nach Brennstoff, Alter, Anlagenart und Anlagenleistung
waren sektorale Emissionsfaktoren fir die Luftschadstoffe NOyx und Staub (Gesamtstaub
sowie die Fraktionen PM10, PM2.5 und PM1) jeweils fir das Land Brandenburg sowie fir die
Stadte Potsdam und Brandenburg an der Havel bestimmt worden.

In Bild 4.18 sind die Emissionsfaktoren fir NOx und PM10 im Vergleich mit denen nach /LAl
2013/ (Tab. 4.9) dargestellt.

'mittl. Emissionsfaktoren Haushalte und GHD |
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Bild 4.18: Mittlere Emissionsfaktoren fir Kleinfeuerungsanlagen in Haushalten und im Sek-
tor GHD nach /BRANDENBURG 2015/ im Vergleich mit denen nach LAI (Tab.
4.9)
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Bei diesem Vergleich wurden bei den Emissionsfaktoren nach /LAl 2013/ fir Braunkohle die
Faktoren flr Mitteldeutschland angesetzt und fiir Holzbrennstoffe der Faktor fir Scheitholz.

Folgende Unterschiede fallen auf:

o Die Emissionsfaktoren fiir NOy bei Steinkohlen sind nach /LAl 2013/ mit 63 kg/TJ
kleiner als aus der Erhebung fur Brandenburg abgeleitet (106 bzw. 103 kg/TJ).

e Bei den Emissionsfaktoren fir PM10 bei Braunkohlen sind nach /LAl 2013/ mit
113 kg/TJ hingegen groler als fur Brandenburg abgeleitet (60 bzw. 62 kg/TJ).

¢ Die PM10 Emissionsfaktoren bei Heizol sind nach /BRANDENBERG 2015/ mit 0,12
bzw. 0,13 kg/TJ deutlich kleiner als nach /LAI 2013/ mit 1 kg/TJ.

o Die NOyx-Emissionsfaktoren bei den Brenngasen sind nach /LAl 2013/ mit 24 kg/TJ
gréRer als nach /BRANDENBEURG 2015/ (15 bzw. 13 kg/TJ). Da Erdgas der am
haufigsten eingesetzte Brennstoff ist, hat dies groRe Auswirkungen auf die mit diesen
Emissionsfaktoren berechneten NOx-Emissionen.

Fur die Berechnung der Emissionen wurden die aus dem Anlagenbestand in Potsdam abge-
leiteten Emissionsfaktoren verwendet. Diese liegen jedoch nur fur die Luftschadstoffe NOy,
Gesamtstaub, PM10, PM2,5 vor.

Fir die Schwermetalle wurde angenommen, dass sie in der PM10-Fraktion der Staubemissi-
onen enthalten sind. Die Emissionsfaktoren fiir Schwermetalle werden daher von /LAl 2013/
ubernommen, aber skaliert mit dem Verhaltnis der Emissionsfaktoren PM10 von Potsdam zu
/LAl 2013/.

Die Emissionsfaktoren fur die restlichen Schadstoffe wurden nach /LAl 2013/ angesetzt.
Emissionsfaktor Ruf

Ruf® wurde bei der Auswertung des Bestands der Kleinfeuerungsanlagen aus Brandenburg
nicht gesondert betrachtet. Auch nach /LAl 2013/ liegen keine Emissionsfaktoren fir Ruf
vor. Hier wird daher fur Rul} auf Veroffentlichungen des IIASA zurtckgegriffen.

In zwei Publikationen der IIASA wird ein umfangreicher Literaturiberblick Uber Rul3-
Messungen an Kleinfeuerungsanlagen gegeben /IIASA 2004/, /IIASA 2007/. Daraus werden
RuR-Emissionsfaktoren fir das RAINS-Modell der IIASA abgeleitet. Angegeben werden so-
wohl absolute Werte fir die Emissionsfaktoren als auch Anteile an den Emissionen fur Ge-
samtstaub.

Hier werden aus diesen Publikationen die Anteile von Ruf} an den Gesamtstaub-Emissionen
Ubernommen, sie sind in Tab. 4.10 ausgewiesen. Diese werden auf die fur Potsdam abgelei-
teten Gesamtstaub-Emissionen bezogen.
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Tab. 4.10: RufRanteile an den Gesamtstaub-Emissionen nach Brennstoff, nach /IIASA 2004,

[IASA 2007/
Anteil RuB an Gesamtstaub
Erdgas / Flissiggas 7,0%
Heiz6l EL 32,4%
Braunkohle stdmmig 4,4%
Steinkohle stammig 44,0%
Holz, stlickig 17,5%
Holz, Pellets 35,0%
4.6.2 Emissionen

Die aus den Endenergieeinsatzen und den Emissionsfaktoren berechneten Emissionen der
Luftschadstoffe aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2012 sind in nachfolgenden Tabellen,
differenziert nach Stadtbezirken und differenziert nach Brennstoffen ausgewiesen. Es wurde
in Berlin 2010 von den Kleinfeuerungsanalgen 1.995 t NOx und 242 t PM10 freigesetzt.

In Bild 4.19 sind die Beitrdge der unterschiedlichen Brennstoffe jeweils zum Endenergieein-
satz sowie zu den NOx- und den PM10-Emissionen anteilig dargestellt. Es ist gut zu erken-
nen, dass die Brennstoffe sehr unterschiedlich zu den Emissionen beitragen: Wahrend die
Brenngase (Erdgas und Flussiggas) in Berlin 2012 80 % des Endenergieeinsatzes ausma-
chen, liegt ihr Beitrag zu den NOyx-Emissionen bei knapp 60 % und zu den PM10-
Emissionen nur bei 1 %. Umgekehrt ist es bei Holz: Holz macht nur ca. 2 % des Endenergie-
einsatzes in Berlin 2012 aus, tragt jedoch ca. 7 % zu den NOx-Emissionen und fast 80 % zu
den PM10-Emissionen bei.
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Bild 4.19: Beitrage der Brennstoffe Ol, Gas, Kohle und Holz jeweils zum Endenergieeinsatz
(EEE) sowie zu den NOx- und PM10-Emissionen der Quellengruppe Gebaude-
heizung in Berlin 2012
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Tab. 4.11: Emissionen der Luftschadstoffe aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2012 nach
Stadtbezirken (Treibhausgase)

Treibhausgase

Nr. | Stadtbezirk Kohleilzslzgjf:ioxid xeliz.';\an Distickiitckn;fr/’r;onoxid
01 | Mite 491.423.507 50.772 4176
02 Friedrichshain-Kreuzberg 384.169.863 33.077 2.983
03 | Pankow | 506.790.137 | 41.051 I 4.023
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 473.481.997 59.476 4.309
05 | Spandau | 464.708.229 | 27.306 || 3.375
06 | Steglitz-Zehlendorf 700.743.219 43.025 5.285
07 | Tempelhof-Schéneberg 765.072.934 58.401 5.741
08 | Neukslin 507.803.537 | 40.421 4.192
09 | Treptow-Kdpenick 483.502.026 31.532 3.239
10 | Marzahn-Hellersdorf 168.255.409 11.158 1.163
11 Lichtenberg 221.653.965 25.582 1.716
12 | Reinickendorf [ 540.567.849 |, s0910 I 4.061

Berlin ’ 5.798.172.672 | 452.713 | 44.265

Treibhausgase

NF. Herkunftsbereich Kohlei:slz;;f:ioxid ﬁeliz:/a: Distickiztck);fr/'r;onoxid
01 | Erdgas 4.233.405.000 | 123.154 23.001
02 | Fiissiggas L” 37.310.000 517 172
03 | Heizol 1.195.155.916 646 LW 9.690
04 | Holz 164.312.008 W 154.647 H 2.416
05 | Kohle 120.974.601 | 173.002 8.347
06 | Pellets 38.014.967 658 548

Berlin 5.798.172.672 452.713 44.265
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Tab. 4.12: Emissionen der Luftschadstoffe aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2012 nach
Stadtbezirken (SO,, NOx, NMVOC, CO)

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Ozonvorlaufersubstanzen

Nr. | Stadtbezirk Schwefeldioxid Stic!(stoffoxide NMVOC Kohlgnmonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01| Mite | 95.746 155.008 I 38.365 1.261.060
02 Friedrichshain-Kreuzberg 55.868 118.759 m‘ 24.142 786.353
03 Pankow 42.266 179.568 m 30.205 914.778
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 93.474 168.177 -”F 55.211 1.590.314
05 | Spandau 21564 174720 |F 20.619 695.568
06 | Steglitz-Zehlendorf | 42466 [ 267.424 [ 46.150 1.115.680
07 | Tempelhof-Schéneberg 66.994 266.554 ”m 54.413 1.459.817
08 Neukdlin 68.645 184.728 .I‘ 36.521 1.041.384
09 | Treptow-Kdpenick 31.317 147.145 m 23.231 698.096
10 | Marzahn-Hellersdorf ‘ 8.757 56.857 I 10.343 265.987
11 Lichtenberg ‘ 24.598 ‘ 72.634 m 24.315 661.628
12 Reinickendorf 36.417 .Im 203.648 l” 31.652 785.138
Berlin ’ 590.112 | 1.995.232 404.167 11.275.804
Versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen
Nr. | Herkunftsbereich SCh\i’:]eLe;;j;OXid Stic:(nslt(ogf;c;xide I\IIrI:/II\(/gC/):J Kohls\nlr(gc;zoxid
01 | Erdgas 38.485 W 1.154.565 | 15.394 1.077.594
02 Flissiggas 287 hw 8.610 I 230 7.462
03 Heizol 37.147 581.427 m 30.040 226.111
04 Holz 12.404 ‘ 106.320 -W 202.974 4.624.902
05 Kohle .IM 499.925 ‘ 120.185 .w 154.542 5.223.862
06 Pellets 1.864 24125 I 987 115.873
Berlin 590.112 1.995.232 404.167 11.275.804
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Tab. 4.13: Emissionen der Luftschadstoffe aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2012 nach
Stadtbezirken (PM10, PM2,5, EC, Schwermetalle)

Staub

Nr. | Stadtbezirk Feinsi;a:;/:Mw Feinsitftt;/:MZ,S inlig/a Sch;/:/\elzr;ztalle
01| Mite 17.984 16.669 | 3.511 28
02 | Friedrichshain-Kreuzberg H 12.122 11.295 ‘ 2.321 17
03 | Pankow 22.971 21.788 4.107 17
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 30.537 28717 || 5679 34
05 | Spandau | 18.662 17811 | 3311 | 13
06 | Steglitz-Zehlendorf 27.489 26.161 4.939 22
07 | Tempelhof-Schéneberg 32.991 31.276 5.967 29
08 | Neukéln 17.882 16.767 3.389 22
09 | Treptow-Kdpenick H 18.435 17.505 | 3.285 | 13
10 | Marzahn-Hellersdorf 6.762 6.442 1.198 5
11| Lichtenberg 17.418 16.550 | 3101 | 13
12 | Reinickendorf 18.304 17.387 3319 | 16

Berlin 241.557 228.368 44128 | 226

Staub

NF. Herkunftsbereich Feinsi;a:g/:Mm Feinsit:LIiZ/:MZ,S inli:/a Schmel:mg/:talle
01 | Erdgas 2.309 2.309 162 5
02 Flussiggas 17 17 1 0
03 | Heizol 1.938 1.938 628 | 9
04 | Holz 151.425 144.981 | 26.153 ﬂpm’m 80
05 | Kohle 51.508 46.225 11.250 130
06 | Pellets H 34.360 32.898 | 5.934 3

Berlin 241.557 228.368 44.128 226
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Tab. 4.14: Emissionen der Luftschadstoffe aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2012 nach
Stadtbezirken (BaP, PCDD/F, HCI; HF)

Persistente organische Verbindungen

Anorganische Verbindungen

Nr. | Stadtbezirk Benzo(ie:‘);:();r/ean (BaP) PISEQIJJI; F Chlori\rl\‘/ell(sgs/:rstoﬁ Fluori\;/aksgslzrstoﬁ
01 Mitte 33,896 0,0263 2.746 1.431
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 19,575 ‘I 0,0195 1.585 818
03 | Pankow 14,962 0,0314 1.222 564
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 34,333 0,0347 2.739 1.366
05 | Spandau 6912 | 0,0278 520 | 197
06 | Steglitz-Zehlendorf 14,420 | 00412 | 1114 | 483
07 | Tempelhof-Schoneberg 23,540 | 00462 | 1856 | 866
08 | Neukdllin 23,404 0,0278 1.875 951
09 | Treptow-Kbpenick 10,937 0,0250 H 899 ‘l 407
10 | Marzahn-Hellersdorf 3,064 0,0100 235 97
1 Lichtenberg 9,785 0,0178 772 341
12 | Reinickendorf 11,503 Iml 0,0294 ‘ 904 412
Berlin 206,332 | 0,3368 16.468 7.933
Persistente organische Verbindungen Anorganische Verbindungen
Nr. | Herkunfisbereich Benzo(r:]);l)();r/ean (BaP) PIrC‘)E;/a F Chlori\:e;(sgs/:rstoff Fluori\zaksgs/:rstoff
01 Erdgas 0,000 0,1462 0 0
02 Flissiggas 0,000 0,0011 0 0
03 | Heizdl 0,323 m 0,0420 0 0
04 | Holz 2,164 | 01160 | 1.450 48
05 | Kohle 181,041 | 0,0311 Iﬂlm 14.689 Iﬂlﬂm 7.873
06 | Pellets 0,804 0,0004 329 1"
Berlin 206,332 0,3368 16.468 7.933
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Einfluss der Emissionsfaktoren

Wie in Abschnitt 4.6.1 beschrieben, wurden fir die meisten Luftschadstoffe die fir Gesamt-
deutschland 2012 abgeleiteten Emissionsfaktoren nach /LAl 2013/ verwendet. Fir NOx und
Feinstaub (und daraus abgeleitet fir Ru} und Schwermetalle) wurden diese durch aktuell fur
Potsdam 2013 bestimmte Emissionsfaktoren /BRANDENBERG 2015/ erganzt.

Die Unterschiede zwischen den Emissionsfaktoren beider Literaturquellen wurden ebenfalls
in Abschnitt 4.6.1 beschrieben: Die fur Potsdam bestimmten NOyx-Emissionsfaktoren
/BRANDENBEURG 2015/ liegen z. B. bei den Brenngasen (Erdgas, Flussiggas) mit 15 kg/TJ
deutlich unter den Faktoren nach /LAI 2013/ mit 24 kg/TJ, bei Steinkohle mit 106 kg/TJ je-
doch deutlich Gber dem Mittelwert der Faktoren nach /LAl 2013/ mit 63 kg/TJ.

In Tab. 4.15 wird dargestellt, welchen Einfluss die gewahlten Emissionsfaktoren auf die da-
mit berechneten Gesamtemissionen fir NOyx, PM10 und PM2.5 haben.

Tab. 4.15: Einfluss der gewahlten Emissionsfaktoren auf die Gesamtemissionen

NOx PM10 PM2.5 [verwendete Emissionsfaktoren
Emissionen 1 [kg/a] | 1.994.183 241.006 227.844|Potsdam 2013 /Brandenburg 2015/
Emissionen 2 [kg/a] | 2.811.482 275.926 258.589|Deutschland gesamt 2012 /LAI 2013/
Differenz 41% 14% 13%

Ware die Emissionsberechnung nur auf Basis von /LAl 2013/ durchgeflihrt worden (Emissio-
nen 2 in Tab. 4.15), so ergaben sich fir NOx um 41 % und fir PM10 (PM2.5) um 14 % (13
%) héhere Emissionen als durch die Berechnung mit den durch /BRANDENBURG 2015/
erganzten Emissionsfaktoren (Emissionen 1 in Tab. 4.15).

Kartografische Darstellungen

Die raumliche Verteilung der flachenbezogenen Emissionen (Emissionsdichten) ist fir NOyx
in Bild 4.20, fir PM10 in Bild 4.21 und fir NMVOC in Bild 4.22 grafisch dargestellt. Bezlglich
der raumlichen Verteilungsstruktur der Emissionen zeigt sich fur alle drei Schadstoffe ein
ahnliches Bild, die héchsten Emissionsdichten treten im Zentrum von Berlin auf (vgl. dazu
auch Bild 4.10) und zwar in den Bezirken Charlottenburg-Wilmersdorf, Templehof-
Schonefeld, Friedrichshain-Kreuzberg und Pankow.
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Bild 4.20: Flachenbezogene NOy-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2012

Bild 4.21: Flachenbezogene PM10-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2012
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Bild 4.22: Flachenbezogene NMVOC-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin
2012

4.7 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten flr die Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen ergeben sich aus den
Unsicherheiten der Endenergieeinsatze (Aktivitdtsraten) und der Emissionsfaktoren sowie
aus der raumlichen Verteilung. Generell sind die Unsicherheiten bei Betrachtung einzelner
Baubldcke hoher als fur die Summen Uber Berlin als Ganzes.

Fir den Endenergieeinsatz kann die Abweichung aus der Energiebilanz fur Berlin und der
Abschatzung auf Basis der Gebaudeeigenschaften als Mal fur die Unsicherheit dienen. In
Abschnitt 4.4.2, Tab. 4.7 wurde ein Faktor von 1,5 zwischen beiden Methoden gefunden.
Dies entspricht der Gltestufe B-C nach Tab. 2.2.

Fur die Emissionsfaktoren zeigt Tab. 4.15 die aus der Wahl unterschiedlicher Datenquellen
resultierenden Unsicherheiten. Auch diese entsprechen der Gitestufe B-C nach Tab. 2.2.

Fur die Emissionen ergibt sich insgesamt die Gutestufe C nach Tab. 2.2, das heif3t eine Un-
sicherheit von 50 bis 150 %.
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5 Quellengruppe ,,Sonstiger Verkehr*

Die Quellengruppe ,Sonstiger Verkehr* setzt sich zusammen aus den Teilgruppen

e Schienenverkehr,
e Schiffsverkehr,
e Flugverkehr,
e mobile Maschinen und Gerate (Offroad) in
o Land- und Forstwirtschaft,
0 Industrie,
o Militér sowie
0 Gartenpflege/Hobby und Pflege 6ffentlicher Grinflachen.
Im Folgenden wird die Ermittlung der Beitrage dieser Teilgruppen zu den Emissionen in Ber-
lin erldutert und die Ergebnisse fir das Analysejahr 2012 beschrieben. Die Emissionen aus
dem Einsatz mobiler Maschinen und Gerate in der Bauwirtschaft wird in einem eigenen Kapi-
tel betrachtet (Kap.7).

Im Vergleich zum Emissionsbeitrag des StralRenverkehrs nehmen die Betrage des ,Sonsti-
gen Verkehrs® in den letzten Jahren stetig zu, da in diesem Bereich die Gesetzgebung zur
Begrenzung der Abgasemissionen deutlich spater einsetzte bzw. verscharft wurde als im
StralRenverkehr.

5.1 Schienenverkehr

511 Datengrundlagen

Durch den Schienenverkehr entstehen neben Abgas-Emissionen der dieselbetriebenen
Schienenfahrzeuge auch Partikel-Emissionen durch Abriebe (der Bremsen, Rader, Schie-
nen, Fahrleitungen und Stromabnehmer) sowohl bei den diesel- als auch bei den elektrobe-
triebenen Schienenfahrzeugen.

Es werden fir Berlin neben den Emissionen des Schienenverkehrs, der auf dem Schienen-
netz der DB AG abgewickelt wird, auch die Emissionen des sonstigen Schienenverkehrs, vor
allem der StraRenbahn/Tram und U-Bahn (oberirdische Streckenabschnitte), betrachtet (vgl.
Bild 5.1).

Zur Ermittlung der Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin wurden Daten und Informati-
onen aus unterschiedlichen Datenquellen verwendet, die im Folgenden erlautert werden.
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Bild 5.1: Streckennetz der DB AG, weiterer Werks- und Privatbahnen und Uberirdisch ver-
laufende Streckenabschnitte von U-Bahn und Stral3enbahn, Berlin, Stand 2012

Emissionsdaten der DB AG fiir Berlin 2012

Wesentliche Datenbasis zur Bestimmung der Emissionen des Schienenverkehrs stellen die
Emissionsdaten der DB AG dar. Diese enthalten Abgas- und Abriebs-Emissionen auf dem
Schienennetz der DB AG fir die Schadstoffe NOx, PM10 (Abgas und Abrieb), CO, SO,, HC
und fir CO,, differenziert nach Personen- und Gilterverkehr.

Folgende Daten wurden fir Berlin auf Basis des Fahrplans 2012 bei der DB AG beschafft
/DBAG 2015/

e Abschnittsbezogen: Abgas-Emissionen Dieseltraktion DB AG.

e Abschnittsbezogen: Abrieb (ohne Aufwirbelung) Diesel- und Elektrotraktion DB AG.

o Dritte EVU* auf dem Netz der DB AG als Summenwert fir Berlin (Abgas- und Ab-
riebsemissionen).

Die abschnittsbezogen vorliegenden Daten wurden in das Schienennetz Berlin Gbertragen.
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Dritte EVU auf dem Netz der DB AG

Die Angaben zu den Emissionen der sonstigen (,dritten“) EVUs, die auf dem DB-
Schienennetz verkehren, wurden von der DB AG summarisch flr Berlin gesamt zur Verfi-
gung gestellt /DBAG 2015/. Diese Emissionen wurden unter Berlcksichtigung der folgenden
Randbedingungen auf die relevanten Streckenabschnitte des Schienennetzes in Berlin ver-
teilt:

e In Berlin gibt es im Personen-Nahverkehr drei Wettbewerber der DB AG: die EGP
(Eisenbahngesellschaft Potsdam mbH), die NEB (Niederbarnimer Eisenbahn Be-
triebsgesellschaft) und die ODEG (Ostdeutsche Eisenbahn). Die Streckenabschnitte,
die von diesen Unternehmen befahren werden, sind bekannt.

e Im Guterverkehr gibt es mehr Wettbewerber. Es liegen jedoch keine differenzierten
Informationen vor, wo diese Fahrten stattfinden.

¢ Die S-Bahn wird von der DB AG betrieben und ist entsprechend bereits in den raum-
lich verteilten Emissionen der DB AG enthalten.

Die Emissionen des Personenverkehrs dritter EVUs wurden auf die Streckenabschnitte im
DB-Schienennetz verteilt, die von den entsprechenden Unternehmen befahren werden. Da
fir den Guterverkehr dritter EVUs nicht bekannt ist, wo die Fahrten stattfinden, wurden die
Emissionen gleichmaRig auf das Schienennetz der DB AG verteilt.

Werks- oder Privatbahnen

Streckenabschnitte des Schienennetzes in Berlin, die nicht im DB-Schienennetz enthalten
sind, deuten auf Werksbahnen/Privatbahnen hin. Die betreffenden Strecken in Berlin wurden
im GIS identifiziert und im Internet folgende Informationen dazu recherchiert:

e Bei vielen Strecken handelt es sich um alte Gleise, die offensichtlich aul3er Betrieb
sind (zugewachsen oder mit nicht mehr befahrbaren Briicken verbunden).

¢ Die alte NEB-Stammstrecke der Heidekrautbahn entlang der Mauer Uber Berlin Wil-
helmsruh wird nach Auskunft der Webseite der NEB derzeit nicht befahren.

o Die Oberhavellandische Eisenbahn vermietet Schmalspur- und andere historische
Lokomotiven, Waggons und Baugerate, taglich verkehrt ein Dampfzug.

e Die von der Zehlendorfer Eisenbahn betriebene Goerzbahn ist an das DB-Netz ange-
schlossen. Es werden aktuell Kunststoff-Autoteile fir ein Werk an der Goerzallee
transportiert. Aulerdem finden gelegentlich Museums- und Sonderfahrten statt.

e Die einzige (zumindest zum Teil) mehrgleisige Strecke gehdrt zur Neukdlln-
Mittenwalder Eisenbahn. Bis Ende 2011 diente sie dem Miilltransport von Berlin-
Neukdlln nach Schéneicher Plan, auch die Verladung fand hier statt. Es gab auch ei-
nen Gleisanschluss zur ehemaligen Deponie GrofRziethen, dieser wurde jedoch
2012/2013 abgebaut. Aktuell ist der Transport auf dieser Strecke vernachlassigbar.

e Zwei kleinere Industriegebiete sind jeweils durch einspurige Strecken an das DB-Netz
angeschlossen.
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Auch auf den noch befahrenen Strecken sind die Zugzahlen gering. Es wurde von im Mittel
zwei dieselbetriebenen Fahrten pro Tag ausgegangen. Die spezifischen Emissionsfaktoren
zur Ermittlung der Emissionen fur die Werks- und Privatbahnen wurden aus den Daten der
DB AG abgeleitet.

StraBenbahn und U-Bahn

Die StralRenbahn und die U-Bahn in Berlin werden elektrisch betrieben, es fallen also ledig-
lich Abriebs-Emissionen an. Fir die StralRenbahn und die U-Bahn liegen streckenabschnitts-
bezogen Informationen Gber die Anzahl Ziige pro Tag vor /SenStadt 2015/. Diese enthalten
nur fur Uberirdisch verlaufende Streckenabschnitte Daten, daher wurden auch nur fur diese
Abschnitte Abriebs-Emissionen ermittelt.

Ausgehend von den mittleren spezifischen Abriebs-Emissionen der DB AG im Personenver-
kehr in Berlin und unter Bericksichtigung der Angaben aus /ORTHOFER 2013/ wurden spe-
zifische Abriebs-Emissionswerte fur Strallenbahnen abgeleitet, die zur Berechnung ange-
setzt wurden.

Emissionen von Schwermetallen und weiteren Schadstoffen

Die Emissionsdaten der DB AG enthalten nicht fur alle hier betrachteten Schadstoffe Daten.
Daher wurden fir die weiteren Schadstoffe geeignete Berechnungsansatze aus der Literatur
herangezogen. Fir die meisten sogenannten abgeleiteten Schadstoffe werden in /EEA 2013,
UBA 2015 b/ Emissionsfaktoren bzw. anteilige Werte, bezogen auf den Kraftstoffverbrauch,
angegeben. Waren dort keine Werte verfligbar, wurde auf entsprechende Werte bei schwe-
ren Nutzfahrzeugen alterer Motorkonzepte (ohne Abgasnachbehandlung) zurlckgegriffen.
Der Schwermetallanteil an den Abriebsemissionen wurde nach /DBAG 2007, INFRAS 2007/
bestimmt.

Aufwirbelung

Weder die Emissionsdaten der DB AG noch die Emissionsfaktoren nach EMEP/EEA enthal-
ten Informationen zu den durch die Luftbewegung der fahrenden Zige (wieder-) aufgewirbel-
ten Partikeln. Es wurde daher analysiert, ob eine Ubertragung der Verhaltnisse vom Stra-
Renverkehr auf den Schienenverkehr moglich ist.

Im StralRenverkehr ist der Anteil der (Wieder-) Aufwirbelung an den nicht-motorbedingten
Emissionen in Abhangigkeit von Schwerverkehrsanteil und Geschwindigkeit sehr variabel
(Messungen an der Marylebone Road in London von /Harrison et al. 2012/: 38 %, Messun-
gen im Rahmen des APART-Projekts an einem Autobahnabschnitt bei Reiden in der
Schweiz: 95 % /APART 2009/). Generell ist die (Wieder-) Aufwirbelung bei hdheren Fahrge-
schwindigkeiten und groReren Fahrzeugmassen hoher. Die (Wieder-) Aufwirbelung ist nur
bedingt proportional zur Verkehrsstarke: Wenn der verfigbare Staub bereits in der Schwebe
gehalten wird, tragen zusatzliche Fahrzeuge nicht zu einer weiteren Aufwirbelung bei.

Beim Vergleich zwischen Strallen- und Schienenverkehr ist zu beachten, dass die Abriebs-
Emissionen beim Schienenverkehr deutlich héher liegen als beim Stral3enverkehr. Die Emis-
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sionsfaktoren fur schwere Nutzfahrzeuge auf der Stralle fur die Summe aus Aufwirbelung
und Abrieb liegen in der Grélkenordnung von 0,2 Gramm pro Fahrzeug-km. Die Abriebs-
Emissionsfaktoren flr den Schienenverkehr (pro Zug-km) liegen um ca. einen Faktor 20 dar-
uber.

Im Rahmen von Immissionsmessungen der EMPA an einer Bahnhofseinfahrt in Zirich sowie
an einer vielbefahrenen Uberlandstrecke in der Schweiz konnte kein vom Schienenverkehr
(wieder-) aufgewirbeltes, zerriebenes Schottermaterial nachgewiesen werden /INFRAS
2007/. Daraus kann geschlossen werden, dass (Wieder-) Aufwirbelung im Schienenverkehr
zumindest eine deutlich geringere Rolle spielt als im Stralenverkehr. Es wurden daher die
Emissionen aus (Wieder-) Aufwirbelung im Schienenverkehr vernachlassigt.

51.2 Emissionen 2012

Auf der Basis der beschriebenen Datengrundlagen wurden die Emissionen des Schienen-
verkehrs flr Berlin 2012 streckenabschnittsbezogen ermittelt. In Tab. 5.1 bis Tab. 5.4 sind
die Ergebnisse, differenziert nach den Stadtbezirken und Herkunftsbereichen, aufgefihrt. Flr
PM10 ist dort die Summe aus den Abgas- und Abriebs-Emissionen ausgewiesen. Insgesamt
wurden vom Schienenverkehr in Berlin 6,9 kt CO5, 114 t NOx und 227 t PM10 im Jahr 2012
emittiert.

Es zeigt sich fur alle Schadstoffe bis auf PM10 und PM2,5 eine recht ahnliche Verteilung
bezuglich des Herkunftsbereichs: den grof3ten Anteil an den Emissionen hat der Guterver-
kehr. Fir PM10 und PM2,5 kommen die hdchsten Beitrdge vom Personennahverkehr der
DB, der auch die S-Bahn enthalt. Zu diesen Emissionen tragen nicht nur die dieselbetriebe-
nen Zuge, sondern auch die elektrisch betriebenen Ziige bei (Abriebe).

Die Verteilung auf die Stadtbezirke zeigt die geringsten Anteile fur die Bezirke Tempelhof-
Schoneberg, Neukoélin und Reinickendorf.

Die raumliche Verteilung der NOx- und PM10-Emissionen des Schienenverkehrs (auf Li-
nienquellenebene dargestellt) zeigen Bild 5.2 und Bild 5.3. Deutlich treten die hochbelasteten
Strecken hervor. Fir die PM10-Emissionen sind aufgrund der Beitrdge der elektrisch betrie-
benen Zlige mehr Streckenabschnitte héher belastet als bei den NOx-Emissionen, die vor
allem entlang der DB-Hauptstrecken von dieselbetriebenen Lokomotiven freigesetzt werden.
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Tab. 5.1: Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2012) auf dem
Schienennetz der DB AG /DBAG 2015/, differenziert nach Herkunftsbereichen
(Treibhausgase)

Treibhausgase

Nr. | Stadtbezirk Kohleir:]sit(zf/;dioxid I:f]elit;?: Distickisr:o:;;zonoxid
01| Mite 684.447 11,0 32,3
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 305.101 59 14,4
03 | Pankow 1.153.492 | 254 I 54,5
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 703.993 Hr 10,7 | 333
05 | Spandau 739.991 11,6 35,0
06 | Steglitz-Zehlendorf 244.808 7,3 11,6
07 | Tempelhof-Schéneberg 103.768 3,1 | 4,9
08 | Neukslin | 38.954 1,1 1,8
09 | Treptow -Képenick || 912597 | 172 0 431
10 | Marzahn-Hellersdorf 850.949 18,2 % 40,2
11 Lichtenberg 1.158.457 22,1 54,7
12 | Reinickendorf | 39.843 1,5 1,9

Berlin 6.936.399 135,1 327,7

Treibhausgase

Nr. | Herkunftsbereich Kohleir;slt(zf/;dioxid '::927: Distickis:og/r;nnoxid
01 | DB, Giiterverkehr 3.878.722 66,4 183,2
02 | DB, Personenverkehr 1.407.682 29,1 66,5
03 | nicht DB, Guterverkehr 513.878 19,4 l 24,3
04 | nicht DB, Personenverkehr 1.136.117 20,2 53,7
05 | Strakenbahn | 0 0,0 0,0
06 | U-Bahn | 0 0,0 0,0

Berlin 6.936.399 135,1 327,7
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Tab. 5.2: Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2012) auf dem
Schienennetz der DB AG /DBAG 2015/, differenziert nach Stadtbezirken (SO,,
NOx, NH3)

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Nr. | Stadtbezirk Schvy efeldioxid Stick.stoffoxide Ammoniak
in kg/a in kg/a in kg/a

01 Mitte 5,12 10.910 1,51
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 2,22 5.393 0,67
03 | Pankow || 798 B 19.952 | 2,54
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf || 519 B 11190 1,55
05 | Spandau 5,50 11.122 1,63
06 | Steglitz-Zehlendorf 1,98 4.198 0,54

07 | Tempelhof-Schéneberg | 0,83 1.747 0,23
08 | Neukslin | 0,29 627 | 0,09
09 | Treptow -Képenick | 6,58 14672 2,01
10 | Marzahn-Hellersdorf 6,41 % 13.810 ﬁ 1,88
11 | Lichtenberg 8,05 19.361 2,55
12 | Reinickendorf | 0,25 653 | 0,09

Berlin 50,41 113.635 15,29

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Nr. | Herkunftsbereich Schvi\:1 e;ge/l:ioxid Sticﬁti;z)(ide A;n:;;ak
01 DB, Giiterverkehr 26,6 63.854 8,6
02 | DB, Personenverkehr 9,6 22.732 3,1
03 | nicht DB, Glterverkehr 3,3 8.424 1,1
04 | nicht DB, Personenverkehr 10,9 18.625 25
05 | Strakenbahn 0,0 o | 0,0
06 | U-Bahn 0,0 o | 0,0

Berlin 50,4 113.635 15,3
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Tab. 5.3: Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2012) auf dem
Schienennetz der DB AG /DBAG 2015/, differenziert nach Stadtbezirken
(NMVOC, CO, PM10, PM2,5)
Ozonvorldufersubstanzen Staub
Nr. | Stadtbezirk NMVOC KohI.enrronoxid Feins.taub PM10 Feins.taub PM2,5
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Mite 448 1.139 33.183 4.315
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 240 673 15.070 1.715
03 | Pankow 1.034 2.349 30.301 3.004
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 435 1.203 20.120 3.501
05 | Spandau 472 967 11.527 2.102
06 | Steglitz-Zehlendorf 296 445 13.836 2.302
07 | Tempelhof-Schéneberg 127 194 10.507 1.769
08 | Neukdlin 43 69 2.351 408
09 | Treptow -Kdpenick 700 1.639 34.694 4119
10 | Marzahn-Hellersdorf % 741 1.433 23.781 2.312
11 | Lichtenberg 899 2.372 27.556 2.284
12 | Reinickendorf 62 102 4.304 668
Berlin 5.496 12.586 227.230 28.500
Ozonvorldufersubstanzen Staub
Nr. | Herkunftsbereich I\Ilrl:/l:gcl): Kohlie:]nlr;r;goxid Feinsi;a:;:l\m 0 Feinsi:]aijg)/:MZ,S
01| DB, Giiterverkehr |\ 2,698 7.414 15.870 3.444
02 | DB, Personenverkehr 1.184 2.551 hml 117.421 20.082
03 | nicht DB, Glterverkehr 791 1.299 374 292
04 | nicht DB, Personenverkehr 822 1.322 25.922 4.683
05 | StralRenbahn | 0 0 62.813 0
06 | U-Bahn | 0 0 4.831 0
Berlin 5.496 12.586 227.230 28.500
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Tab. 5.4: Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2012) auf dem
Schienennetz der DB AG /DBAG 2015/, differenziert nach Stadtbezirken

Persistente organische Verbindungen Schwermetalle

Nr. | Stadtbezirk Benzo(?n)rl)();:n (BaP) TIE;/: Sch\:\r/1 ekrgr:;aetalle
01| Mite 0,00647 | 0,000000013 | 0,612
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0,00288 0,000000006 0,273
03 | Pankow 0,01090 0,000000022 1,032
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 0,00665 | 0,000000013 | 0,630
05 | Spandau 0,00699 | 0,000000014 | 0,662
06 | Steglitz-Zehlendorf 0,00231 | 0,000000005 | 0,219
07 | Tempelhof-Schéneberg 0,00098 0,000000002 0,093
08 | Neukdlin 0,00037 0,000000001 0,035
09 | Treptow -Képenick 0,00862 | . 0,000000017 | 0,816
10 | Marzahn-Hellersdorf 0,00804 % 0,000000016 % 0,761
11 | Lichtenberg 0,01095 0,000000022 1,036
12 | Reinickendorf 0,00038 0,000000001 0,036

Berlin 0,06554 0,000000131 6,205

Persistente organische Verbindungen Schwermetalle

Nr. | Herkunftsbereich Benzo(i)%zzn (BaP) T:f;f Sch\;\r/]ir;‘:talle
01 | DB, Giterverkehr 0,03665 0,000000073 3,469
02 | DB, Personenverkehr 0,01330 0,000000027 W 1,259
03 | nicht DB, Giiterverkehr 0,00486 ﬂn 0,000000010 ﬂn 0,460
04 | nicht DB, Personenverkehr 0,01073 0,000000021 1,016
05 | StralRenbahn 0,00000 0,000000000 0,000
06 | U-Bahn 0,00000 0,000000000 0,000

Berlin 0,06554 0,000000131 6,205
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Bild 5.2:

Bild 5.3:

Juni 2016

NOx-Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin 2012

PM10-Emissionen (Abgas und Abrieb) des Schienenverkehrs in Berlin 2012
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5.2 Schiffsverkehr

Das Berliner Stadtbild ist von Wasserstra’en gepragt. Im Zentrum konzentriert sich auf die-
sen die Fahrgastschifffahrt, entlang der Hauptwasserstralen findet auch Giterverkehr im
nennenswerten Umfang statt. Die Schiffe werden Uberwiegend mit Dieselmotoren betrieben,
deren Abgase zumindest lokal zu deutlichen Emissionsbeitragen fliihren kénnen.

Der Schiffsverkehr der Berliner Wasserstral3en setzt sich somit aus dem Guterverkehr sowie
der Freizeit- und Fahrgastschifffahrt zusammen. Es wurden flr jeden dieser Teilsektoren die
Abgas-Emissionen ermittelt, die entlang der Wasserstral3en und in den Schleusen und Hafen
freigesetzt werden.

5.21 Datengrundlagen

Fir das Land Berlin ist innerhalb der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost (WSD Ost) das
Wasser- und Schifffahrtsamt Berlin (WSA Berlin) verantwortlich. Dieses erhebt Daten zu den
Schiffs- und Gilterstrombewegungen auf den Bundeswasserstralten und gibt diese seit 1999
in einem jahrlichen Verkehrsbericht heraus. Dabei werden alle Schleusungen zahlenmalig
erfasst und fur jede Schleuse differenziert ausgewiesen. Zusatzlich werden in dem Bericht
auch Umschlagszahlen tber Kai bzw. Schiff/Schiff aller relevanten Hafen genannt.

Wesentliche Datengrundlagen zur Ermittlung der Emissionen aus dem Schiffsverkehr liefert
aullerdem die jahrliche Verdéffentlichung der DESTATIS Fachserie 8 /[ DESTATIS 2012al/.

Zur Ableitung der Bewegungen der Fahrgastschiffe auf dem Berliner Wasserstrallennetz
wurden zusatzlich die Fahrplane der Reedereien /Reeder 2015/ sowie die nicht im Reeder-
verband der Berliner Personenschifffahrt e.V. organisierten Unternehmen ausgewertet.

Technische Daten zu den Wasserstralten, wie z.B. die zulassige Hochstgeschwindigkeit,
wurden dem Elektronischen Wasserstral3eninformationssystem ELWIS entnommen.

Aus den vorliegenden Statistiken und zusatzlich durchgefihrten Datenauswertungen wurden
fur jeden Abschnitt der Berliner Wasserstra3en Schiffsbewegungszahlen stromab- und auf-
warts getrennt nach Personen- und Freizeitschifffahrt sowie Giterschifffahrt und Gulterum-
schlag in den Hafen abgeleitet.

Flottenstruktur

Die Flottenstruktur der in Berlin beheimateten Schiffe im Hinblick auf Tragfahig-
keit/Fahrgastkapazitat und Motorisierung ist in Bild 5.4 und Bild 5.5 zusammengestellt.

Bei den Guiterschiffen insgesamt liegt die mittlere Tragfahigkeit bei 1.026 t und die mittlere
installierte Leistung bei 473 kW. Bei den Personenschiffen liegt die mittlere Fahrgastkapazi-
tat bei 170 Personen und die mittlere Motorisierung bei 160 kW. Die installierte Leistung bei
den Guterschiffen ist somit mehr als doppelt so hoch.
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Bild 5.4:  Flottenstruktur der in Berlin beheimateten Giuterschiffe /WSD Ost 2012/ differen-
ziert nach mittlerer Tragfahigkeit und mittlerer Leistung
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Bild 5.5:  Flottenstruktur der in Berlin beheimateten Personenschiffe /WSD Ost 2012/, dif-
ferenziert nach mittlerer Fahrgastanzahl und mittlerer Leistung

Infrastruktur

Im Hinblick auf die Ermittlung der Abgasemissionen werden nur die schiffbaren Flussab-
schnitte und Kanale mit den jeweiligen Schleusen sowie emissionsrelevanten Hafenanlagen
betrachtet. Bild 5.6 zeigt eine Ubersicht der schiffbaren WasserstraRen in Berlin und die La-
ge der Schleusen und Hafen.

Von den dargestellten Wasserstralen in Berlin sind folgende (Teil-) Langen schiffoar und
somit im Emissionskataster enthalten:

Juni 2016 95



Emissionskataster Berlin

e Berliner Havel, die ab der Landesgrenze bis hin zur Spreemindung aus der Havel-
Oder-Wasserstralle und ab der Spreemindung bis hin zur Landesgrenze aus der Un-
teren Havel-Oder-Wasserstralle besteht,

o Berlin-Spandauer-Schifffahrtskanal (Hohenzollernkanal) auf seiner gesamten Lange,

o Spree-Oder-Wasserstralte, beginnend an der Spreemiindung aus der Havel-Oder-
Wasserstralde bis hin zur Landesgrenze am Spree-Oder-Kanal,

o Teltowkanal auf seiner gesamten Lange,

e Britzer Zweigkanal auf seiner gesamten Lange.

Bild 5.6:  Wasserstral3en, Schleusen und Hafen in der Region Berlin, Stand 2012

Ferner sind folgende Kanale und Seen auf ihrer gesamten Lange im Emissionskataster ent-
halten:

¢ Westhafenkanal,

o Charlottenburger Verbindungskanal,
e Landwehrkanal,

e Neukollner Schifffahrtskanal,

e Miuggelspree,

e Dahme-Wasserstralle,
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e Tegeler See,

¢ \Wannsee, Griebnitzkanal,

¢ Wernsdorfer Seenkette,

o Seddinsee, Gosener Kanal und Rudersdorfer Gewasser.

Bei den betrachteten Wasserstrallen handelt es sich um staugeregelte Wasserstra3en, die
entweder als solche oder als Kanal klassifiziert sind. Alle Wasserstralten sind ganzjahrig
schiffbar.

Transportleistungen und Schiffsbewegungen

Fir den Guterverkehr stehen abschnittsspezifischen Angaben zu Guterbeférderung (La-
dungstonnen) aus /DESTATIS 2012a/ zur Verfugung.

Fir die Personen- und Freizeitschifffahrt bilden Angaben zu den jeweiligen Schiffsbewe-
gungszahlen die Ausgangsbasis zur Ermittlung der Emissionen. Die Schiffsbewegungszah-
len wurden aus den Schleusenbelegungszahlen und den Fahrplanen der Personenschifffahrt
abgeleitet. Es wurde, neben den vom WSA Berlin erfassten Schiffsschleusungen, der regel-
mafige Linienverkehr der Fahrgastschifffahrt nach Auswertung der Fahrplanen abschnitt-
spezifisch den betroffenen Wasserstrallenabschnitten zugewiesen. Damit wurden auch die
Fahrten bertcksichtigt, die zwischen Schleusen stattfinden und so vom WSA Berlin nicht
erfasst werden kdnnen.

Die durch das WSA Berlin gelieferten Schleusendaten erfassen sowohl motorisierte als auch
nicht-motorisierte Sportboote. Fir eine plausible Verteilung der Sportboote auf den Wasser-
stralden wurden, basierend auf dem Forschungsbericht der Forschungsvereinigung fur die
Sport- und Freizeitschifffahrt e.V. /[FVSF 2008/, von der erfassten Anzahl pauschal 1/5 der
gezahlten Sportboote abgezogen und als nicht-motorisierte Sportboote kategorisiert.

Die ermittelten Schiffsbewegungen der Personen-, Freizeitschifffahrt und Schuboote und die
Transportleistungen im Guterverkehr sind flr das Jahr 2012 summarisch fir Berlin in Tab.
5.5 ausgewiesen. Das erfasste schiffoare Wasserstraltennetz hat eine Lange von ca. 194
km. Insgesamt betrug im Jahr 2012 die Guterbeférderung auf diesen Wasserstralen 138
Mio. tkm. Die Fahrleisung der Ubrigen Schiffe (Fahrgastschiffe, Schubboote, Sportboote und
sonstige Boote) betrug 2 Mio. Schiffskilometer.

Die Verteilung des Gutertransportaufkommens und der Schiffsbewegungen auf die einzelnen
Abschnitte der Wasserstrallen zeigen Bild 5.7 und Bild 5.8. Fur den Guterverkehr zeigt sich
deutlich die Hauptroute durch das Berliner Stadtgebiet. Bei den Schiffsbewegungen (Uber-
wiegend Personen- und Freizeitschifffahrt) ist die hohe Dichte in Berlin Mitte besonders auf-
fallend, die vor allem durch die hohe Anzahl von Fahrten der Fahrgastschifffahrt verursacht
wird.

Tab. 5.5: Abschnittsspezifische Transportleistungen des Guterverkehrs (tkm) sowie Fahr-
leistungen der Fahrgastschiffe (FGS), Schubboote, Sonstigen Boote und Sport-
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boote auf den Berliner Wasserstraf3en fir 2012 /DESTATIS 2012 a /WSD OST

2012, REEDER 2015/

. Schub- Sonst. Sport-
Linge ('.Suterbe- FGS boote Boote boote
WStr. forderung
[km] "
[Mio. tkm] Fahrleistung [1.000 Schiffskm]

71 HauptwasserstraBen Berlin 131,11 126,2 856,0 104,0 85,6 594,1
711|Berliner Havel 29,11 28,2 89,6 24,9 12,4 210,1
712|Berlin-Spandauer-Schifffahrtskanal, Hohenzollernkanal 12,06 3,1 10,4 10,8 6,8 26,0
713|Spree-Oder (Untere-, Berliner- und Treptow Spree) 32,99 39,9 734,6 31,7 37,6 153,7
714|Spreee-Oder (Dahme, Langer See, Oder-Spree-Kanal) 14,30 27,1 8,3 3,7 3,4 22,3
715| Teltowkanal 38,96 26,8 12,8 31,0 22,7 171,5
716|Britzer Zweigkanal 3,70 1,1 0,3 2,0 2,8 10,5

73 NebenwasserstraBen Berlin 62,70 12,1 213,3 15,4 26,3 153,2
730| Tegeler See 4,78 354 1,4 0,7 42,2
731|Wannsee, Griebnitzkanal 7,00 1,1 37,1 52 3,1 27,7
732|Westhafenkanal 3,21 0,5 1,4 1,1 0,8 55
733| Charlottenburger Verbindungskanal 1,57 0 0,0 0,5 0,4 1,0
734|Landwehrkanal 11,97 0,1 104,3 0,0 34 20,1
735[Neukoliner Schifffahrtskanal 4,02 0,1 0,0 1,1 1,5 6,7
736(Miggelspree 11,98 1,4 31,8 3,1 10,1 28,2
737 |Dahmewasserstralte 3,85 0,7 0,5 0,5 3,1
738|Wernsdorfer Seenkette 6,72 8,8 0,9 1,5 1,1 4.7
739|Seddinsee, Gosener Kanal und Riidersdorfer Gewasser 7,62 0 1,8 1,0 4,6 13,9

Berlin gesamt 193,82 138,30 1.069,3 119,4 111,9 747,3

Bild 5.7:  Transportaufkommen im Guterverkehr in der Binnenschifffahrt Berlin 2012
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Bild 5.8:  Schiffsbewegungen Personenverkehr und Sonstige in der Binnenschifffahrt Ber-
lin 2012

Ermittlung von Kraftstoffverbrauch und Emissionen im Giiterverkehr

Emissionen der Guterschifffahrt werden Uber Angaben zu den beférderten Ladungstonnen
pro Abschnitt und charakteristischen Emissionsfaktoren ermittelt. Aktuelle Daten zu Kraft-
stoffverbrauch der Giterverkehrs-Binnenschifffahrt in Berlin liegen aus /IFEU 2013a/ bereits
vor. Dort sind differenzierte Betrachtungen zu den Emissionen der Guterverkehrs-
Binnenschifffahrt flir Deutschland beschrieben und Ergebnisse u.a. fir das Bezugsahr 2012
ausgewiesen. Die Angaben zum Kraftstoffverbrauch im Guiterverkehr fir Berlin gesamt aus
/IFEU 2013a/ wurden verwendet und Uber die streckenabschnittsbezogen vorliegenden An-
gaben zu den geforderten Ladungstonnen auf die Streckenabschnitte verteilt. Aul’erdem
wurden die aus /IFEU 2013a/ vorliegenden kraftstoffbezogenen Emissionsfaktoren fur den
Guterverkehr flir das Bezugsjahr 2012 fiir die Schadstoffe NOx, CO, HC und Partikel zur
Ermittlung der Abgasemissionen pro Streckenabschnitt verwendet.

Ermittlung von Kraftstoffverbrauch und Emissionen der sonstigen Schifffahrt

Die Ermittlung der Luftschadstoff-Emissionen der Ubrigen Bootskategorien (Fahrgastschiff-
fahrt (FGS), Schubboote, sonstige Boote und Sportboote) erfolgte Uber die Schiffsfahrleis-
tungen. Uber die jeweiligen WasserstraRenabschnittslangen, die zuldssige Geschwindigkeit
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und die Anzahl der auf dem Abschnitt verkehrenden Schiffe wurden zunachst die abschnitts-
spezifischen Betriebsstunden ermittelt.

Die entsprechenden Emissionsfaktoren, bezogen auf die Betriebsstunden, wurden aus der
vom Schweizer Bundesamt fir Umwelt veroffentlichten Offroad-Datenbank /BAFU 2010/ fiir
die Schadstoffe NOyx, CO, HC und Partikel enthommen. Dabei wurde bei den Schubbooten
und Fahrgastschiffen die mittlere installierte Motorleistung der Berliner Flotte berlicksichtigt.

Die Sportboote wurden weiter nach Kategorien und Motortypen unterteilt. Dies stitzt sich auf
den Forschungsbericht der Forschungsvereinigung fir die Sport- und Freizeitschifffahrt e.V.,
nach dem die Sportbootanzahl auf die Kategorien ,Segelboote mit Motor* und ,Miet- und
private Motorboote” aufgeteilt wird. Zusatzlich wurden die Segelboote mit Motor, die Miet-
und private Motorboote und Schubboote nach dem Motorentyp (Diesel, Otto 2-Takt und 4-
Takt) differenziert. Die prozentuale Verteilung auf Diesel- und Otto-Motoren wurde nach
/BAFU 2008/ vorgenommen.

Ermittlung der Emissionen in Hafen und Schleusen

Neben den Luftschadstoff-Emissionen, die durch das Befahren der Wasserstrallen entste-
hen, werden zusatzliche Emissionen durch den Dieselverbrauch der Hilfsmotoren und Ne-
benaggregate zur Stromerzeugung an Bord oder zum Mandvrieren in Hafen und/oder
Schleusen freigesetzt. Der fir diese Vorgange bendtigte Kraftstoffverbrauch wurde nach
/IFEU 2013a/ mit ca. 5 % des Kraftstoffverbrauchs auf den Wasserstral’en angesetzt.

Emissionsfaktoren fiir weitere Schadstoffe

Fir die weiteren Schadstoffe wurden kraftstoffoezogene Emissionsfaktoren nach Angaben
aus /IFEU 2013a, UBA 2015b, EEA 2014/ zuruckgegriffen.

5.2.2 Emissionen 2012

Die Berechnung der Kraftstoffverbrauche und der Abgas-Emissionen fiir den Schiffsverkehr
wurde auf Basis der 0.g. Grundlagendaten und Emissionsfaktoren durchgefiihrt.

Die Verteilung des Kraftstoffverbrauchs auf den Guiterverkehr und die restlichen Schiffskate-
gorien zeigt Tab. 5.6. Im Jahr 2012 ist auf den Berliner Wasserstral’en 5.597 t Kraftstoff ver-
braucht worden. Davon entfallen ca. 270 t/a auf das Mandvrieren in den Hafen und Schleu-
sen (ca. 5 %). Der mit Abstand grofte Anteil des Kraftstoffverbrauchs entfallt mit 60 % auf
die Fahrgastschiffe, 25 % entfallen auf den Guterverkehr.
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Tab. 5.6: Kraftstoffverbrauch in der Binnenschifffahrt in Berlin 2012, differenziert nach Her-
kunftsbereichen
Wasserstraflen Héfen/Schleusen Gesamt
Diesel Benzin 2-Takt Benzin 4-Takt Diesel Benzin 2-Takt Benzin 4-Takt | \ierbrauch in
kg/a
Verbrauch in kg/a Verbrauch in kg/a
Guterverkehr 1.347.100 70.900 1.418.000
Schubboote 332.174 16.609 348.783
Fahrgastschiffe 3.172.752 158.638 3.331.390
Motorboote 36.179 6.384 332.150 1.809 319 16.608 393.449
Segelboote 22.486 3.011 4.016 1.124 151 201 30.989
Sonstige Boote 20.358 50.101 1.018 2.505 73.982
Gesamt 4.931.049 9.395 386.268 250.097 470 19.313 5.596.593
Wasserstralien Hafen/Schleusen Gesamt
Diesel Benzin 2-Takt Benzin 4-Takt Diesel Benzin 2-Takt Benzin 4-Takt
Anteil in %
Anteil in % Anteil in %
Guterverkehr 27% 28% 25%
Schubboote 7% 7% 6%
Fahrgastschiffe 64% 63% 60%
Motorboote 1% 68% 86% 1% 68% 86% 7%
Segelboote 0% 32% 1% 0% 32% 1% 1%
Sonstige Boote 0% 13% 0% 13% 1%
Gesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Die fir die Berliner Wasserstrallen sowie den Hafen und Schleusen auf Basis des Kraftstoff-
verbrauchs berechneten Luftschadstoffemissionen sind in Tab. 5.6 bis Tab. 5.9, differenziert
nach Stadtbezirken und nach Herkunftsbereichen, zusammengestellt.

Dominierend auf den Wasserstralien ist vor allem die Fahrgastschifffahrt, wie in Tab. 5.6
bereits fir den Kraftstoffverbrauch dargestellt. Entsprechend hoch sind auch die Anteile der
Fahrgastschifffahrt an den Emissionen, so liegt z.B. der Anteil an den NOx-Emissionen bei
57 % und der PM10-Emissionen bei 65 %.

Der grofdte Anteil der Emissionen der meisten Schadstoffe entfallt auf den Stadtbezirk Berlin
Mitte. Nur bei den NHj3;-Emissionen, die Uberwiegend aus benzinbetriebenen Motorbooten
emittiert werden, werden neben dem Stadtbezirk Mitte hohe Anteile in den Bezirken Span-
dau, Steglitz-Zehlendorf und Treptow-Képenick freigesetzt.
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Tab. 5.7: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2012, differenziert nach Stadtbezirken
und Herkunftsbereichen (Treibhausgase)
Treibhausgase
Nr. | Stadtbezirk Kohleir;slt(;f/;dioxid l::elt(t;\an Distickisr:olglnannoxid
01| Mite . 7226525 | se4 0 69
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 1.837.652 209 19
03 | Pankow | 0 0 0
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 819.428 75 10
05 | Spandau 1.604.582 128 H‘ 24
06 | Steglitz-Zehlendorf 2.039.604 175 26
07 | Tempelhof-Schéneberg | 186.110 13 |
08 | Neukslin 347.532 23 5
09 | Treptow -Kdpenick I 2.565.888 154 | 29
10 | Marzahn-Hellersdorf 0 0 0
11| Lichtenberg | 41.152 3 0,4
12 | Reinickendorf | 1.021.552 106 | 12
Berlin 17.690.025 1.752 197
Treibhausgase
Nr. | Herkunftsbereich Kohleirrl]slt((;f/;dioxid I::]Ielt(r;l: Distickisr:oll‘gf /n:)noxid
01 Giiterverkehr 4.282.431 82 38
02 | Schubboote 1.046.375 132 | 9
03 | Fahrgastschiffe 9.994.423 |ﬂm 1.258 | 90
04 | Motorboote | 1.177.222 144 | 42
05 | Segelboote 92.905 17 1
06 | Sonstige Boote 221.483 32
7 Hafen/Schleusen Guterverkehr | 248.565 8 2
Hafen/Schleusen (brige 626.620 79 7
Berlin 17.690.025 1.752 197
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Tab. 5.8: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2012, differenziert nach Stadtbezirken
und Herkunftsbereichen (SO,, NOy, NH3)

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Nr. | Stadtbezirk Schvi\:1 elzgllgioxid StiCk;tE;f/ZXide A:Lwlg;];ak
01| Mite || 36,7 104.417 | 75
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 9,3 26.349 30
03 | Pankow 0,0 o | 0
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 4.1 11.595 23
05 | Spandau I 8,1 ﬂ 21.831 | 82
06 | Steglitz-Zehlendorf 10,3 28.612 74
07 | Tempelhof-Schoneberg 0,9 2.539 10
08 | Neukdlin | 1,8 4.816 18
09 | Treptow -Kspenick I 129 | 38231 L 60
10 | Marzahn-Hellersdorf 0,0 0 0
11| Lichtenberg 0.2 619 | 1
12 | Reinickendorf [ 52 | 14.458 |1 27

Berlin 89,5 253.466 | 400

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Nr. | Herkunftsbereich Schvi\:] elz:/lgioxid Stickiit(l:;flzxide A?r;rrlg;;ak
01 | Guterverkehr m 21,6 69.376 25
02 | Schubboote H 53 Lm[ 15.303 | 6
03 | Fahrgastschiffe | 50,8 | 145.044 60
04 | Motorboote | 6,0 9.048 | 246
05 | Segelboote 05 795 ﬂ 6
06 | Sonstige Boote 1,1 1.712 37
7 Hafen/Schleusen Guterverkehr 11 3.593 | 1

Hafen/Schleusen (brige 3,2 8.595 18

Berlin 89,5 253.466 400
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Tab. 5.9: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2012, differenziert nach Stadtbezirken
und Herkunftsbereichen (NMVOC, CO, PM10, PM2.5)
Ozonvorlaufersubstanzen Staub
Nr. | stadtbezirk NMVOC Kohlfenmonoxid Feins.taub PM10 Feins'taub PM2,5
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01| Mite W 34.873 66.081 ml 4370 4370
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 8.361 19.536 1.066 1.066
03 | Pankow | 0 0 0 0
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 2,923 10.660 | 426 426
05 | Spandau I‘ 4.646 31517 | 722 722
06 | Steglitz-Zehlendorf 6.641 31.584 I" 997 997
07 | Tempelhof-Schéneberg | 477 3.800 81 81
08 | Neukslin | 827 6.586 149 149
09 | Treptow -Kdpenick I 5.914 26.395 | 1477 1177
10 | Marzahn-Hellersdorf | 0 0 0 0
11| Lichtenberg | 105 367 20 20
12 | Reinickendorf l 4.149 13.488 545 545
Berlin | 68.917 210.015 9.553 9.553
Ozonvorlaufersubstanzen Staub
Nr. | Herkunftsbereich I\Ilrl:/l\k/g?: KohI;n:;;oxid Feinsirtjalrgl])/:w 0 Feinsi;aE;/:MZ,S
01 | Guterverkehr 3.353 12.797 M 1.751 1.751
02 | Schubboote 5.381 8.489 H’m» 830 830
03 | Fahrgastschiffe | N 51.140 80.953 6.251 6.251
04 | Motorboote 4.139 79.976 130 130
05 | Segelboote 549 4.760 68 68
06 | Sonstige Boote | 938 12.989 62 62
Hafen/Schleusen Giiterverkehr | 310 691 93 93
8 Hafen/Schleusen lbrige 3.107 9.358 367 367
Berlin 68.917 210.015 9.553 9.553
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Tab. 5.10: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2012, differenziert nach Stadtbezirken
und Herkunftsbereichen (BaP, PCDD/F, Schwermetalle)

Persistente organische Verbindungen Schwermetalle
Nr. | Stadtbezirk Benzo(?igzn (BaP) IT:IZK);/aF Sch\;\'/1 ekr;r/‘:talle
01| Mite 1,03 | 0,000000297 | 6,64
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0,24 | 0,000000076 | 1,69
03 | Pankow 0,00 0,000000000 0,00
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 0,08 0,000000033 0,74
05| Spandau 009 | 0,000000065 | 1,46
06 | Steglitz-Zehlendorf 0,16 | 0,000000083 | 1,86
07 | Tempelhof-Schoneberg 0,01 0,000000008 0,17
08 | Neukdlin 0,01 0,000000014 0,32
09 | Treptow -Képenick 013 | 0,000000105 | 2,34
10 | Marzahn-Hellersdorf 0,00 0,000000000 0,00
11 | Lichtenberg 0,00 0,000000002 0,04
12 | Reinickendorf 0,11 | 0,000000042 0,94
Berlin 1,86 0,000000723 16,19
Persistente organische Verbindungen Schwermetalle
Nr. | Herkunftsbereich Benzo(iarzpl)();;:n (BaP) TE;Q: Schvi:]ekr;:talle
01 | Guterverkehr 0,04 0,000000175 3,91
02 | Schubboote 0,16 IM 0,000000043 h 0,96
03 | Fahrgastschiffe 154 | 0,000000412 | 9,20
04 | Motorboote 0,02 0,000000045 1,05
05 | Segelboote 0,01 0,000000004 0,08
06 | Sonstige Boote 0,01 0,000000009 0,20
7 Hafen/Schleusen Giterverkehr 0,00 0,000000009 0,21
8 Hafen/Schleusen ubrige 0,09 0,000000026 0,58
Berlin 1,86 0,000000723 16,19

Die raumliche Verteilung der Emissionen des Schiffsverkehrs sind fur die Schadstoffe NOx
und PM10 in Bild 5.9 und Bild 5.10 dargestellt. Insbesondere fiir PM10 zeigen sich beson-
ders hohe Beitrage auf den Wasserstralien in Berlin Mitte, der Hauptverursacher hierfiir ist
die Fahrgastschifffahrt.
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Bild 5.9: NOx-Emissionen Schiffsverkehr Berlin 2012

Bild 5.10: PM10-Abgas-Emissionen Schiffsverkehr Berlin 2012
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5.3 Flugverkehr

Fur den Flugverkehr sind die Abgas-Emissionen des zivilen Instrumenten- und Sichtflugver-
kehrs im Bodennahbereich der Flughafen bzw. Verkehrslandeplatze (LTO-Zyklus bis 3.000 ft
= 915 m Hohe) relevant. Neben den LTO-Emissionen werden auch die Vorfeldemissionen
ausgewiesen. Zur Berechnung der Emissionen des bodennahen Flugverkehrs wurde das
Emissionsmodell airTEIM /AVISO 2001, AVISO 2014 b/ eingesetzt.

Die Emissionen wurden fir die zwei internationalen Flughafen Tegel und Schénefeld, die
Verkehrslandeplatze und zusatzlich auch fir den zukinftigen internationalen Flughafen Ber-
lin Brandenburg (nach SchlieBung von Tegel und Schénefeld) ermittelt.

5.3.1 Datengrundlagen

Das Land Berlin verfligt Gber 2 Flughafen und 10 Hubschrauberlandeplatze. Die relevanten
Geometrien der Flughafen wurden digital erfasst und im Berechnungsmodell durch Linien-
und Flachenquellen abgebildet. Basis flir Geometrie und Ausrichtung von Start- und Lande-
bahnen bilden die aktuellsten Flugplatzkarten der Deutschen Flugsicherung (DFS). Die Start-
und Landebahnen wurden als Linienquellen und die An- und Abflugsektoren als trichterfor-
mige dreidimensionale Quellen zur Berlcksichtigung der Streuung der Flugrouten festgelegt.
Die Rollwege und Abfertigungsprozesse wurden jeweils separaten Flachenquellen zugeord-
net.

Flugbewegungsdaten 2012

Zur Ermittlung der Emissionen des Flugverkehrs im LTO-Zyklus (bis zu einer H6he von ca.
915 m Uber Grund) wurden die Starts und Landungen der Flughafen Tegel und Schoénefeld,
differenziert nach Luftfahrzeugklassen (LFZ-Klassen), verwendet. Eine wesentliche Daten-
quelle stellen die Daten des Statistischen Bundesamtes /Destatis 2012 b/ dar. Zuséatzlich
wurden vom Flughafenbetreiber Berlin Brandenburg GmbH modellfeine Daten aus den Flug-
tagebulchern fur die Flughafen Tegel und Schonefeld zur Verfugung gestellt.

Insgesamt haben im Jahr 2012 am Flughafen Tegel 85.559 Starts und am Flughafen Sché-
nefeld 35.878 Starts stattgefunden. Die Verteilung der Starts auf Gewichtsklassen zeigt Tab.
5.11.
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Tab. 5.11: Starts nach Startgewichtsklassen im gewerblichen Flugverkehr in Berlin im Jahr

2012
Startgewichtsklasse uber . . . bis . . . t
Flughafen Hub- Luft- Starts
bis 2 2-57 57-14 14 - 20 Uber 20 | schrauber schiffe insgesamt
Tegel 94 696 5.010 1.186 77.970 603 0 85.559
0% 1% 6% 1% 91% 1% 0%
Schonefeld | 896 | 2260 | 2189 | 1017 | 28784 | 723 | o | 35878 |
2% 6% 6% 3% 80% 2% 0%
Summe 990 2.965 7.199 2.203 106.754 1.326 0 121.437
1% 2% 6% 2% 88% 1% 0%

Unter Berticksichtigung der Daten aus der JP Airline Fleets Datenbank wurde eine Zuord-
nung zwischen den modellfeinen Flugzeugdaten und typischen Triebwerksverteilungen
durchgefuhrt.

Die Flugbewegungsdaten fur den sonstigen Flugverkehr wurden aus den Daten des statisti-
schen Bundesamtes flr das Analysejahr 2012 entnommen und sind in Tab. 5.12 dargestellt
(hier ausschlieRlich Starts). Auf den Hubschrauberlandeplatzen in Berlin fanden 2012 insge-
samt 4.068 Starts statt.

Tab. 5.12: Starts nach Startgewichtsklassen im sonstigen Flugverkehr in Berlin im Jahr
2012; /Destatis 2012 b/

Motorflige - Segeffugzouge Motorsegelflige | Ultraleichtflugzeuge!
bis 2 t darunter .
Gegenstand der Nachweisung ) eln-l Zwei- Hub- Luftschiffe Bemannte Zu- d " darunter | ; Fluge

iber57t|2-57t schrauber Ballone samman | Mehtaew. [ Schiepp-|  Zu- arunter u- arunter mt

motorig "| schulfiige | starts | sammen | SCNePP-| sammen | Schlepp-

starts starts
Hubschrauberlandeplitze

Berlin, Bundeswehrkrankenhs. - - - - 24 - - - - - - - - - 24
Berlin, Charité - - - - 410 - - - - - - - - - 410
Berlin, Helios-KI.,Emil von Behring - - - - 10 - - - - - - - - - 10|
Berlin, Humboldtklinikum - - - - 24 - - - - - - - - - 24
Berlin, Klinikum Benjamin Franklin - = - - 2204 - = - = = = - = - 2204
Berlin, Klinikum Buch - - - - 138 - - - - - - - - - 138
Berlin, Klinikum Friedrichshain - - - - 23 - - - - - - - - - 23
Berlin, Klinikum Neukdlin - - - - 46 - - - - - - - - - 46
Berlin, Unfallkrankenhaus - - - - 1188 - - - - - - - - - 1186
Berlin, Wenckebach-Klinikum - - - - 3 - - - - - - - - - 3
Zusammen - - - - 4 068 - - - - - - - - - 4 068

Raumliche Verteilung der Flugbewegungen 2012

Die Verteilung der Starts und Landungen auf die einzelnen Start- und Landebahnen wurde
ebenfalls der modellfeinen Datenlieferung der Flughafen Berlin Brandenburg GmbH ent-
nommen.

Die An- und Abflugrouten konnten flr die Flughafen Tegel und Schonefeld aus den nachste-
henden Karten der Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS) abgeleitet werden (Bild 5.11).
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Bild 5.11: An- und Abflugrouten /DFS/ fir Tegel (Quelle Karte: YADE-GIS (SenStadt)) und
Schonefeld (Kartengrundlage: TK50 (05/03 LGB Brandenburg))
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Grundziige der Berechnungsmethodik

Die Berechnung der Abgas-Emissionen erfolgt mittels multiplikativen Verknlpfung von zeit-
abhangigen mittleren Emissionsfaktoren fir die verschiedenen Phasen des Start- und Lan-
devorganges (LTO-Zyklus) mit der Verweilzeit in der jeweiligen Phase und der Anzahl der
Flugbewegungen (Starts und Landungen).

Der standardisierte LTO-Zyklus nach der International Civil Aviation Organisation (ICAO)
setzt sich aus dem Landeanflug unter 3.000 ft (ca. 915 m) (Approach), dem Rollen nach der
Landung bis zur Abfertigungsposition (Taxi in) sowie dem Rollen vor dem Start bis zur Start-
schwelle (Taxi Out), der Startbeschleunigung bis zum Abhebepunkt (Take Off) und dem
Steigflug bis zum Erreichen der Héhe von 3.000 ft (Climb Out) zusammen.

Da die Taxi-Zeiten stark von der Infrastruktur des Flughafens abhangen und auch innerhalb
der verschiedenen Flughafen starke Unterschiede aufweisen, wurden diese auch beim Flug-
hafenbetreiber abgefragt und konnten aus der modelfeinen Datenlieferung ermittelt werden.

Tab. 5.13: Taxi-Zeiten (Taxi In + Taxi Out) in Sekunden fur die Flugh&fen Tegel und Scho-
nefeld in Berlin 2012

Luftfahrzeugklasse
Flughafen Jahr Jet Kolben [Hubschrauber Motorsggler/ Luftschiff
Ultralight
Tegel 2012 688 738 609 100 100
Schonefeld 2012 712 726 520 100 100

In der ICAO-Triebwerkdatenbank sind Verbrauchsfaktoren und Emissionsfaktoren, differen-
ziert nach den unterschiedlichen Phasen des LTO-Zyklus auf Triebwerksebene, fir die
Schadstoffe NOx, HC und CO (sowie die Smoke Number) enthalten. Diese bildeten die Ba-
sis zur Ermittlung von mittleren Emissionsfaktoren, wobei die modellfeinen Daten der Flugha-
fen zu den Flugbewegungen, differenziert nach Flugzeug- und Triebwerkstypen, bertcksich-
tigt wurden.

Fur die Gbrigen Schadstoffe wurde auf verbrauchsbezogene Emissionsfaktoren aus /IFEU
2013a, UBA 2015b, EEA 2013/ zuruckgegriffen.

Neben den Abgas-Emissionen der Flugzeuge wurden auch die Emissionen der fir die Ab-
wicklung des Flugbetriebs bendétigten Fahrzeuge und Gerate auf dem Vorfeld berechnet.
Darunter fallt der Verkehr mit den Crewbussen, Bussen, Gepackwagen sowie Foérderbander
etc. Die Emissionen des Vorfeldverkehrs wurden auf Basis einer differenzierten Untersu-
chung fur den Flughafen Disseldorf fir die Berliner Flughafen abgeschatzt /AVISO 2003/.
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5.3.2 Emissionen 2012

Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs und der Abgas-Emissionen vom Flugverkehr in
Berlin fir das Jahr 2012 erfolgte auf Basis der o0.g. Grundlagendaten und Emissionsfaktor-
endatensatze. Es wurden sowohl die bodennahen Emissionen aus dem LTO-Zyklus (entlang
der An- und Abflugtrichter und der Taxi-in und Taxi-out Bereiche) als auch die Vorfeld-
Emissionen ermittelt.

Im Jahr 2012 wurden in Berlin auf den Flughafen Tegel und Schonefeld sowie den Hub-
schrauberlandeplatzen insgesamt 73.882 t Kraftstoff im bodennahen Bereich bis 3.000 ft
verbraucht. Am Flughafen Schénefeld wurden dabei rund 28 % des Gesamtkraftstoffes bei
rund 29 % der Gesamtflige an den Berliner Flughafen verbraucht. Auffallig bei den Hub-
schrauberlandeplatzen ist, dass diese 3,2 % aller Starts aufweisen, jedoch mit einem Anteil
von 0,2 % am Kraftstoffverbrauch nicht ins Gewicht fallen. Dies ist der grundlegend unter-
schiedlichen Treibstoffverbrauchs von Flugzeugen und Hubschraubern geschuldet.

Die fir die Flughafen Tegel und Schénefeld sowie die Hubschrauberlandeplatze in Berlin
berechneten Luftschadstoff-Emissionen 2012 sind in den nachfolgenden Tabellen zusam-
mengestellt. Die Emissionen des Vorfeldverkehrs sind darin enthalten und haben einen An-
teil an den Gesamt-Emissionen von ca. 10 %, auf3er fir NMVOC und PM10.

Der Anteil der Emissionen vom Flughafen Tegel an den Gesamt-Emissionen liegt je nach
Schadstoff im Bereich von 60 % bis 80 %.
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Tab. 5.14: Emissionen des bodennahen Flugverkehrs (bis 3.000 ft) in Berlin 2012 in kg/a
(Treibhausgase)

Treibhausgase

Nr. | Stadtbezirk Kohle'nstoffdioxid Methan Distick§toffmnoxid
in kg/a in kg/a in kg/a

01| Mite | 53.996 16 2
02 | Friedrichshain-Kreuzberg | 2.862 1 0
03 | Pankow 17.169 1
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 0 0
05 | Spandau | 0 0
06 | Steglitz-Zehlendorf | 275.456 80 10
07 | Tempelhof-Schoéneberg 373 0 0
08 | Neukdlin | 5.723 2 0
09 | Treptow -Képenick ] 63.994.573 | 2916 | 1.889
10 | Marzahn-Hellersdorf | 147.557 43 6
11 Lichtenberg 0 0 0
12 | Reinickendorf B esis73es | 4835 5.438

Berlin | 232.655.074 7.948 7.346

Treibhausgase
Nr. | Herkunftsbereich Kohleir;slt(cg)]f/;dioxid ,::ﬁt:;?: Distickisr:oll‘gf;bnoxid
01 | Flughafen Schénefeld, LTO | 63.994.573 | 2.916 1.889
Flughafen Schénefeld, Vorfeld k"m Hm Hﬂ
02 | Flughafen Tegel, LTO 168.154.378 | 4.884 5.438
Flughafen Tegel, Vorfeld
Summe Flughéfen 232.148.951 7.800 7.327
03 | sonstige Flugplatze | 506.123 147 19
Summe gesamt 232.655.074 7.948 7.346
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Tab. 5.15: Emissionen des bodennahen Flugverkehrs (bis 3.000 ft) in Berlin 2012 in kg/a
(SO,, NOx, NMVOC, CO)

Versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen
Nr. | Stadtbezirk Schv.v efeldioxid Stick.stoffoxide NMVOC Kohl'enmonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Mite 4 108 I 141 459
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0 6 I 7 24
03 | Pankow 1 3 | 45 146
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 0 0 I 0 0
05| Spandau 0 ol 0 0
06 | Steglitz-Zehlendorf 18 553 I 721 2.340
07 | Tempelhof-Schéneberg 0 1] 1 3
08 | Neukdlin 0 11 I 15 49
09 | Treptow-Kspenick I 4584 || 323322 IF 49.480 190.227
10 | Marzahn-Hellersdorf 10 296 I 386 1.254
11| Lichtenberg 0 ol 0 0
12| Reinickendorf i 12248 I 904535 [T 82.897 443.890
Berlin | 16.865 | 1.228.866 133.695 638.392
Versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen
Nr. | Herkunftsbereich Sc hvivnelz :/I: ioxid StickiztE;f/:x ide I\Ilrl:/l:g?: Kohl;n Izr;;oxid
01 | Flughafen Schénefeld, LTO 4.095 290.140 .| 26.243 170.353
Flughafen Schénefeld, Vorfeld HW 489 % 33.182 w 23.237 19.874
02 | Flughafen Tegel, LTO 10.938 811.700 mr 43.960 397.490
Flughafen Tegel, Vorfeld 1.309 92.830 ”Ir 38.929 46.375
Summe Flughéfen 16.832 1.227.851 132.369 634.092
03 | sonstige Flugplatze 34 1.015 1.325 4.300
Summe gesamt 16.865 1.228.866 | 133.695 638.392
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Tab. 5.16: Emissionen des bodennahen Flugverkehrs (bis 3.000 ft) in Berlin 2012 in kg/a

Staub Persist. org. Verb.
Nr. | Stadtbezirk Feinsi;a:;:l\m 0 Feins;a::;a/:l\/lzs Benzo(?giggn (BaP)
01 | Mite 2,38 2,38 0,0049
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0,13 0,13 0,0003
03 | Pankow 0,76 0,76 0,0016
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 0,00 0,00 0,0000
05 | Spandau 0,00 0,00 0,0000
06 | Steglitz-Zehlendorf 12,17 12,17 0,0249
07 | Tempelhof-Schoéneberg 0,02 0,02 0,0000
08 | Neukolin 0,25 0,25 0,0005
09 | Treptow -Kdpenick m 3.221,44 3.221,44 0,9174
10 | Marzahn-Hellersdorf 6,52 6,52 0,0134
11 | Lichtenberg 0,00 0,00 0,0000
12 | Reinickendorf m 9.641,70 9.641,70 1,4624
Berlin 12.885,37 12.885,37 2,4253
Staub Persist. org. Verb.
Nr. | Herkunftsbereich Feinsiaall:gb/:who FeinsiLaLl:g/:I\/IZ,S Benzo(ian)[l)(};;:n (BaP)
01 | Flughafen Schénefeld, LTO || 1.861,79 1.861,79 0,9174
Flughafen Schénefeld, Vorfeld || 1.359,65 1.359,65
02 | Flughafen Tegel, LTO Il 5.569,93 5.569,93 1,4621
Flughafen Tegel, Vorfeld | 4.071,64 4.071,64
Summe Flughifen 12.863,01 12.863,01 2,3795
03 | sonstige Flugplatze 22,36 22,36 0,0458
Summe gesamt 12.885,37 12.885,37 2,4253

5.3.3 Verlagerung auf den Flughafen Berlin Brandenburg

Neben der Ermittlung der Emissionen der Berliner Flughafen Tegel und Schonefeld wurde
zusatzlich eine Abschatzung der zukiinftig zu erwartenden Emissionen des Flughafens Berlin
Brandenburg durchgefihrt.

Der Flughafen Berlin Brandenburg wird gemal dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm
(FlugLSG) vom Oktober 2007 /FIUGLSG 2007/ als bestehender Flughafen verstanden. Im
Rahmen der Berechnung der Fluglarmbelastung unterliegt dieser der Erstellung einer Flug-
verkehrsprognose fir 10 Jahre, die zusammen mit dem geplanten Flugverfahren (einschlief3-
lich Flugrouten) im Datenerfassungssystem (DES) 2023 zusammengefasst wurde.

Juni 2016 114



Emissionskataster Berlin

Geplante Infrastruktur

Die geplante Infrastruktur des Flughafens Berlin Brandenburg ist in nachfolgendem Bild 5.12
dargestellt. Es ist ein Parallelbahnsystem mit zwei Start- und Landebahnen vorgesehen. Die
derzeitige Start- und Landebahn des Flughafens Schonefeld wird zur Nordbahn 07L/25R mit
einer Lange von 3.000 m umfunktioniert. Die neue Sudbahn 07R/25L ist mit einer Lange von
4.000 m geplant.

Bild 5.12: Ubersicht des geplanten Betriebsregimes am Flughafen Berlin Brandenburg;
/MUGV 2013/

Flugverkehrsprognose

Bei der Berechnung der zu erwartenden Emissionen am Flughafen Berlin Brandenburg wird
auf die vom Flughafen Berlin Brandenburg GmbH /FBB GmbH 2012/ erstellte Flugverkehrs-
prognose zurlickgegriffen. Darin sind die Flugbewegungen der sechs verkehrsreichsten Mo-
nate auf den Flugbetrieb am Tag (6.00 — 22.00 Uhr) und in der Nacht (22.00 — 06.00 Uhr)
verteilt. Laut /MUGV 2013/ machen die prognostizierten verkehrsreichsten sechs Monate
54 % des gesamten Flugverkehrsaufkommen aus, so dass fur eine vollstdndige Emissions-
ermittlung die Anzahl der Flugbewegungen fir das gesamte Jahr hochgerechnet wurde. Die
Gesamtanzahl der zu erwartenden Starts belduft sich jahrlich auf 159.456.
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Flugverfahren (einschlieBlich Flugrouten)

Das Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung (BAF) /BAF 2012/ ergéanzt das DES 2023 um die
Datengrundlage zum erforderlichen Flugverfahren. Die darin festgelegte Bahnverteilung sieht
45,5 % der Starts und Landungen auf der nordlichen Bahn vor, folglich entfallen 54,5 % der
Flugbewegungen auf die sidliche Bahn. Dabei kdnnen die Start- und Landebahnen (abhan-
gig von der Windrichtung) in beide Betriebsrichtungen genutzt werden. Darlber hinaus sind
auch die geplanten Flugrouten verdffentlicht worden, die sich auf die An- und Abflugstrecken
der Start- und Landebahnen mit Instrumenten- und Sichtflug beziehen.

Emissionen des zukiinftigen Flughafen Berlin Brandenburg (Prognosejahr 2023)

Auf Grundlage der im DES 2023 veréffentlichten Daten zum geplanten Flugverkehr am Flug-
hafen Berlin Brandenburg konnten die zu erwartenden Emissionen fir das Prognosejahr
2023 ermittelt werden. Die Ergebnisse sind in Tab. 5.16 aufgefluhrt.

Tab. 5.17: Schadstoffemissionen des bodennahen Flugverkehrs (bis 3.000 ft) in Berlin im
Prognosejahr 2023 kg/a

NO, coO HC SO, PMio Benzol
[t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a]
BER LTO-Emissionen 1.394,9 663,9 99,8 19,1 8,6 1,9
Vorfeld-Emissionen 159,5 77,5 88,4 2,3 6,3 0,8
Gesamt-Emissionen 1.554,4 741,3 188,2 21,4 14,8 2,7

Nach der SchlieBung des Flughafens Tegel und der Verlagerung des gesamten Berliner
Flugverkehrs auf den Flughafen Berlin Brandenburg wird in Folge des zukilnftigen Wachs-
tums ein deutlicher Anstieg der Flugbewegungen prognostiziert. Die im Rahmen des DES
2023 ermittelte Startanzahl Iasst ein Wachstum von rund 30 % bis zum Jahr 2023 im Ver-
gleich zu Jahr 2012 erwarten. Entsprechend werden auch fir die Emissionen Zunahmen
prognostiziert.
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5.4 Offroad-Verkehr

Die Quellengruppe Offroad-Verkehr setzt sich hier aus den Kategorien Forstwirtschaft,
Landwirtschaft, Industrie, Gartenpflege/Hobby (privat), Pflege offentlicher Grinflachen und
Militar zusammen. Betrachtet werden die Emissionen, die bei der Anwendung von mobilen
Geraten und Maschinen sowie von Fahrzeugen aulerhalb des offentlichen Stralienverkehrs
freigesetzt werden.

Die Bedeutung dieser Quellengruppe in Bezug auf die Emissionsbelastung Berlin nimmt ste-
tig zu. Vorliegende Untersuchungen /IFEU 2014, UBA 2014d/ zeigen, dass die Emissionen
dieses Sektors durchaus einen nennenswerten Beitrag zur Gesamtbelastung haben. Nach
/UBA2014d/ liegt 2010 der Beitrag aus den Sektoren Land- und Forstwirtschaft, Industrie,
Garten und Hobby und Bauwirtschaft (hier in Kap. 7 behandelt) zu den Abgas-
Partikelemissionen deutschlandweit etwas so hoch wie der des StralRenverkehrs, fir NOy
etwa bei einem Viertel davon.

5.4.1 Datengrundlagen

Die Ermittlung der Emissionen flr diese Quellengruppe basiert auf der Verknipfung von ge-
eigneten Aktivitdtsdaten je Kategorie mit charakteristischen spezifischen Emissionsfaktoren.

Als Aktivitatsdaten werden Angaben zum eingesetzten Fahrzeug- und Geratebestand (diffe-
renziert nach Baujahr, Antriebsart, Leistung, ...) und deren Einsatzbedingungen (Einsatzzei-
ten, Lastfaktoren, ...) benotigt. Diese Daten liegen aber i.d.R. nicht so differenziert vor und
kénnen nur Uber umfangreichen Erhebungen kleinrdumig erfasst werden. Es wird daher auf
andere verfugbare Aktivitatsdaten zurtckgegriffen, z.B. auf Flachen differenziert nach Nut-
zungsarten oder Beschaftigtenzahlen.

Mit der Offroad-Datenbank des Schweizer BAFU /BAFU 2010/ sowie Untersuchungen des
Umweltbundesamtes /IFEU 2009/ und /IFEU 2014/ liegen geeignete Datengrundlagen vor,
um fir die Quellengruppe der mobilen Maschinen und Gerate charakteristische spezifische
Emissionsfaktoren abzuleiten, die es erlauben die Emissionen auf der Basis von entspre-
chend verfuigbaren Aktivitatsdaten zu ermitteln.

Aktivitatsdaten

Fur die verschiedenen Kategorien des Offroad-Verkehrs wurden die im Folgenden aufgefiihr-
ten Aktivitdtsdaten verwendet:

o Landwirtschaft: Landwirtschaftliche Flache (Regionaldatenbank: Bodenflache nach
Art der tatsachlichen Nutzung);

e Forstwirtschaft: Gesamte Waldflache (Regionaldatenbank: Bodenflache nach Art der
tatsachlichen Nutzung);
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¢ Industrie: Anzahl der Beschaftigten in Bergbau und Verarbeitendem Gewerbe (Regi-
onaldatenbank: Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und Gewinnung von Steinen);

e Gartenpflege/Hobby: Gebaude- und Freiflachen Wohnen (Regionaldatenbank: Bo-
denflache nach Art der tatsachlichen Nutzung);

e Militdr: Anzahl der Dienstposten (Bundesministerium der Verteidigung: Stationierung
der Bundeswehr in Deutschland);

o Offentliche Griinflachen: Summe aus Erholungsflache Griinanlage und Friedhofsfla-
che (Regionaldatenbank: Bodenflache nach Art der tatsachlichen Nutzung).

Diese Aktivitatsdaten liegen sowohl fir Berlin gesamt als auch fir die einzelnen Stadtbezirke
vor, nicht aber in einer kleinrdumigeren Auflésung.

Befragung zur Pflege offentlicher Griinanlagen

Zur Erfassung des Fahrzeug-/Maschinen- und Geratebestands zum Einsatz fur die Pflege
offentlicher Griinanlagen und deren Kraftstoffverbrauch in Berlin wurde zusatzlich eine Be-
fragung bei den Bezirksamtern durchgefiihrt. Ziel war es, durch die erhobenen Daten berlin-
spezifische Zusatzinformationen zum Gerate- und Maschinenbestand und dem jahrlichen
Kraftstoffverbrauch zu erfassen.

Aufgrund der geringen Ricklaufquote konnten nur Daten der Bezirke Neukdlln und Berlin
Mitte ausgewertet werden. Fur diese beiden Bezirke liegen Angaben zu den eingesetzten
Fahrzeugen, Maschinen und Geraten sowie den Kraftstoffverbrauchen vor (vgl. Tab. 5.17).
In Berlin Mitte werden insgesamt 419 Maschinen und Gerate (Rasenmaher, Motorsagen,
Laubpuster, ...) und 101 Fahrzeuge fir die 6ffentliche Grinpflege eingesetzt. Fir Neukodllin
wurden 73 Maschinen und Gerate und 73 Fahrzeuge gemeldet. Der Kraftstoffverbrauch liegt
in Berlin Mitte mit 105,2 t/a deutlich héher als in Neukdlln (44 t/a).

Da von den Bezirken Neukdlln und Berlin Mitte keine Angaben vorlagen, wie sich der Diesel-
und Ottokraftstoffverbrauch auf die Maschinen und Fahrzeuge verteilt, wurde vereinfacht
angenommen, dass der Ottokraftstoff auf die Maschinen entfallt, der Dieselkraftstoff auf die
Fahrzeuge.

In der Offroad-Datenbank des BAFU sind flir einzelne Maschinen-, Gerate- und Fahrzeugty-
pen charakteristische Nutzungsstunden und Verbrauchs- und Emissionsfaktoren in g/h an-
gegeben. Auf der Basis dieser Daten wurden der Kraftstoffverbrauch, die Emissionen der
Fahrzeuge und die Emissionen verursacht durch den Einsatz der Maschinen und Gerate flr
die beiden Bezirke ermittelt. Dabei wurde ein Abgleich mit den gelieferten Daten zum Kraft-
stoffverbrauch durchgefihrt.

Im Weiteren wurden aus den Ergebnissen fir diese beiden Bezirke typische mittlere Ver-
brauchs- und Emissionsfaktoren bezogen auf die Flache 6éffentlicher Grinflache abgeleitet,
die dazu verwendet wurden die Emissionen fur die Ubrigen Bezirke zu ermitteln.
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Tab. 5.18: Maschinen- und Fahrzeugbestand sowie der jéhrlichen Kraftstoffverbrauch der
Bezirke Berlin Mitte und Neukdlln zur Pflege offentlicher Grinanlagen, Stand

2012

Berlin Mitte
Maschinentyp Anz. Fahrzeug Anz. Kraftstoff| I/a kg/a
Freischneider 47 PKW 29 Diesel 107.646 | 89.346
Laubpuster 85 LKW 44 Benzin 21.081 [15.810
Heckenscheren 60 Radlader 6
Motorsagen 93 Traktoren 12
Rasenmaher 114 Summe 101
Aufsitzmaher 20
Summe 419

Neukolin

Maschinentyp Anz. Fahrzeug Anz. Kraftstoff| l/a kg/a
Blasgerate 10 PKW 41 Diesel 40.841 | 33.898
Rasenmaher 10 LKW 6 Benzin 13.535 | 10.151
Aufsitzmaher 7 Radlader 3
Motorsagen 29 Bagger 3
Freischneider 7 Traktor 1
Heckenscheren 3 Gabelstabler | 1
Vertikutierer 3 Summe 55
Bohrgerate 2
Trennschleifgerate | 1
Hacksler 1
Summe 73

Emissionsfaktoren

Fur die Kategorie Pflege 6ffentlicher Griinanlagen konnten zur Berechnung der Emissionen
die aus den Befragungsergebnissen abgeleiteten Kraftstoffverbrauchs- und Emissionsfakto-
ren verwendet werden.

Fir die Ubrigen Kategorien mussten geeignete Emissionsfaktoren aus Literaturdaten abgelei-
tet werden. Hierzu wurden im Wesentlichen Daten aus Schweizer Offroad-Datenbank /BAFU
2010/ herangezogen, in der pro Offroad-Kategorie, Maschinen-/Geratetyp und Schadstoff
Angaben zu typischen Einsatzzeiten/Betriebsstunden und spezifischen Emissionen flir ver-
schiedene Bezugsjahre vorliegen. Bereits in /AVISO 2010/ wurden daraus pro Offroad-
Kategorie geeignete spezifische Verbrauchs- und Emissionsfaktoren fur die Schadstoffe HC,
CO, NOx, PM10 und CO, bezogen auf die charakteristischen Aktivitadtsdaten wie Flache (Ka-
tegorie Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Gartenpflege/Hobby), Beschéaftigtenzahl (Kategorie
Industrie) und fir die Kategorie Militéar die Anzahl der Dienstposten abgeleitet, die auch hier
fur die Emissionsberechnungen verwendet wurden.
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Angaben zu der typischen Aufteilung des Kraftstoffverbrauchs auf Diesel- und Ottokraftstoff
wurden pro Offroad-Kategorie ebenfalls aus /AVISO 2010/ Gbernommen bzw. fir die 6ffentli-
chen Grunflachen aus den Angaben der Berliner Stadtbezirke abgeleitet.

Abgeleitete Luftschadstoffe

Die Emissionen der Luftschadstoffe der Gbrigen hier betrachteten Schadstoffe wurden unter
Berucksichtigung geeigneter Anteilswerte aus den vorliegenden Verbrauchsfaktoren bzw.
HC-Emissionsfaktoren abgeleitet. Entsprechende Daten wurden aus Angaben zu Emissions-
faktoren fur den Offroad-Sektor in /UBA 2015b, EEA 2013, HBEFA 2014/ abgeleitet.

PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb

Die Emissionsfaktoren der Offroad-Datenbank des BAFU flr Feinstaub enthalten nur die
motorbedingten Emissionen. Hinzu kommen noch PM10-Emissionen aus Aufwirbelung und
Abrieb (Bremsabrieb, Reifenabrieb, Strallenabrieb, der Kupplungsabrieb verbleibt nahezu
vollstdndig im Kupplungsgehduse). Beim Strallenverkehr tragen die Feinstaub-Emissionen
aus Aufwirbelung und Abrieb mit mehr als zwei Dritteln zu den Gesamt-Emissionen des
Feinstaubs bei. Beim Offroad-Verkehr, der vornehmlich auf unbefestigten Stralien stattfindet,
liegt dieser Anteil deutlich héher und wurde mit Faktor 5 bezogen auf die PM10-Abgas-
Emissionen angesetzt.

5.4.2 Emissionen 2012

Der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen des Offroad-Verkehrs fur Berlin 2012 wurden auf
Basis der beschriebenen Datengrundlagen ermittelt. Die Verteilung des Kraftstoffverbrauchs
sowie der NMVOC, CO, NOx und PM10/2.5-Abgas-Emissionen auf die einzelnen Offroad-
Kategorien ist in Bild 5.13 dargestellt. Der Kraftstoffverbrauch liegt insgesamt bei 12.576 t/a.
Den groRten Anteil am Kraftstoffverbrauch und auch den NOx- und PM10-Abgas-Emissionen
hat der Offroad-Sektor Industrie. Zu den NMVOC- und CO-Emissionen tragt der Sektor Gar-
tenpflege/Hobby am meisten bei. Ursache hierfir ist, dass in diesem Bereich ausschlief3lich
Ottokraftstoff (Uberwiegend in 2-Takt-Motoren) eingesetzt wird, wahrend in allen anderen
Offroad-Kategorien (ausgenommen Militdr) der Diesel-Anteil am Kraftstoffeinsatz deutlich
Uberwiegt.
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Bild 5.13: Verteilung des Kraftstoffverbrauchs und der NMVOC, CO, NOyx und PM2.5/10
Abgas-Emissionen auf die einzelnen Kategorien des Offroad-Verkehrs in Berlin
2012

In Tab. 5.18 bis Tab. 5.21 sind die Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin, differenziert
nach Stadtbezirken und Kategorien, aufgefihrt. Auch hier zeigt sich, dass je nach Schadstoff
die grofdten Beitrage zu den Emissionen entweder durch den Sektor Industrie oder den Sek-
tor Gartenpflege/Hobby verursacht werden.

Aus den hier betrachteten Sektoren des Offroad-Verkehrs werden in Berlin 2012 insgesamt
211 kt NOx und 57,3 kt PM10 (davon entfallen 9,6t auf die PM10-Abgas-Emissionen) emit-
tiert.
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Die raumliche Verteilung der NOyx, PM10 und NMVOC-Emissionen auf Bezirksebenen zei-
gen Bild 5.14 bis Bild 5.16. Die hochsten Emissionsdichten sind in den Stadtbezirken Fried-
richshain-Kreuzberg, Tempelhof-Schoneberg und Neukdlln zu verzeichnen.

Tab. 5.19: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2012 (Treibhausgase)

Treibhausgase

Nr. | Stadtbezirk Kohle.nstoffdioxid Vbthan Distickgoffmonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a
01| Mite 2.485.303 386 93
02 | Friedrichshain-Kreuzberg | 1.940.276 127 ﬂ 74
03 | Pankow L 2.927.882 ﬂ 835 | 105
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 1.592.339 | 501 56
05 | Spandau 2.111.298 695 74
06 | Steglitz-Zehlendorf 3.186.796 982 112
07 | Tempelhof-Schéneberg 5784.112 | 780 [ 218
08 | Neukslin 4518.456 | 723 [ 169
09 | Treptow -Kopenick 4.366.723 1.066 156
10 | Marzahn-Hellersdorf 2.042.773 713 | 71
11| Lichtenberg 2.025.331 } 437 | 74
12 | Reinickendorf B ses1aes | o2 I 211
Berlin 38.662.757 8.218 1.413
Treibhausgase

Nr. | Herkunftsbereich Kohle::]slt(c;f/;dioxid l:;le‘t(t;:/;\: Distickisr:oll‘; /n;onoxid
"01| Landwirtschaft 1.089.671 25 | 46
" 02 | Forstwirtschaft 310.836 80 12
703 | Idustrie B 2so78422 1363 I 1127
"04 | Gartenpflege/Hobby | 2643492 | 4697 | 50
"os | Miitar | 2.702.503 1125 | 65
"06 | sffentiche Griinflachen 2.937.834 928 | 113
Berlin 38.662.757 8.218 1413
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Tab. 5.20: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2012 (SO,, NOy, NH3)

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Nr. | Stadtbezirk Schvy efeldioxid Stick.stoffoxide Amniak
in kg/a in kg/a in kg/a
01 Mitte 12,9 13.555 5,2
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 10,1 10.708 41
03 | Pankow 15,0 h‘ 16.906 59
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 8,2 8.582 3.1
05 | Spandau 10,8 11.815 4,2
06 | Steglitz-Zehlendorf 16,4 16.871 6,3
07 | Tempelhof-Schéneberg 30,0 | 31.308 | 12,1
08 | Neukslin 234 0 24340 9.4
09 | Treptow -Kdpenick 22,5 23.962 8,8
10 | Marzahn-Hellersdorf 10,5 10.727 4,0
11 Lichtenberg 10,4 | 11.375 41
12 | Reinickendorf 29,4 | 30.776 11,8
Berlin | 1998 | 210.924 79,0
Versauernde und eutrophierende Stoffe
Nr. | Herkunftsbereich Schvi\:] e:;/l:ioxid Sticl;zt:();:xide A::]ﬂlgr;;ak
01| Landwirtschaft | 55 8.330 2,5
02 | Forstw irtschaft 1,6 1.609 | 0,7
03 | Industrie | 1509 [IE 158417 I 62,3
04 | Gartenpflege/Hobby | 13,4 5.566 3,3
05 | Militar | 13,7 20.086 4,0
06 | offentliche Grinflachen 14,8 16.915 I 6,2
Berlin 199,8 210.924 | 79,0
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Tab. 5.21: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2012 (NMVOC, CO, PM10, PM2.5)

Ozonvorldufersubstanzen Staub
Nr. | Stadtbezirk NMVOC Kohllenmonoxid Fein§taub PM10 Feinsfaub PM2,5
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Mite 6.936 92.754 3.713 619
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 2.821 43.172 | 3.122 520
03 | Pankow 13.024 169.365 4.863 811
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 7.639 103.013 2.030 338
05 | Spandau 10.339 140.126 | 3.076 513
06 | Steglitz-Zehlendorf 14.211 204.232 | 4.188 698
07 | Tempelhof-Schéneberg 13.735 196.830 | 8.943 1.490
08 | Neukdlin 12.211 173.079 | 6.882 1.147
09 | Treptow -Kdpenick 16.847 229.549 || 6.043 1.007
10 | Marzahn-Hellersdorf 10.280 144.922 | 2.621 437
11 | Lichtenberg 7.321 94.707 | 3.157 526
12 | Reinickendorf 15.709 228.772 .mn 8.636 1.439
Berlin 131.073 1.820.521 | 57.275 9.546
Ozonvorldufersubstanzen Staub
Nr. | Herkunftsbereich I\Ilrl:ll\k/g(/): Kohl:}n:;;oxid Feinsi;a:;:l\mo Feinsi;aE;)/:l\ﬂ,S
"01| Landwirtschaft 956 4902 | 4.038 673
" 02 | Forstwirtschaft 2.500 14.052 667 111
"03 | Industrie 35.610 550266 [ 48.087 8.015
" 04 | Gartenpflege/Hobby 51.217 854.132 0 0
'05 Militér 14.777 229.108 819 137
" 06 | offentliche Grunflachen 26.014 168.062 | 3.664 611
Berlin 131.073 1.820.521 57.275 9.546
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Tab. 5.22: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2012 (BAP, PCDD/F, Schwermetalle)

Persistente organische Verbindungen Schwermetalle

Nr. | Stadtbezirk Benzo(?gi);;:n (BaP) T:Iz;)/f Schvi\r/] el(l';:talle
01| Mite 0,0263 0,000000062 2,283
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0,0204 0,000000047 1,791
03 | Pankow 00311 | 0,000000074 | 2,660
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 0,0172 0,000000042 1,452
05 | Spandau 0,0227 0,000000055 1,919
06 | Steglitz-Zehlendorf 0,0345 0,000000084 2,913
07 | Tempelhof-Schéneberg 00612 | 0,000000142 | 5,325
08 | Neukdlin 00479 | 0,000000112 | 4,155
09 | Treptow -Képenick 0,0469 0,000000113 3,992
10 | Marzahn-Hellersdorf 0,0221 0,000000054 | 1,864
11 | Lichtenberg 0,0215 0,000000051 | 1,850
12 | Reinickendorf 00604 | 0,000000142 | 5,221
Berlin 04122 0,000000978 35,425

Persistente organische Verbindungen Schwermetalle
Nr. | Herkunftsbereich Benzo(g)pyren (BaP) ECDD/F Schyvermetalle
in kg/a in kg/a in kg/a
4 01 Landwirtschaft 0,0104 0,000000021 0,979
g 02 Forstwirtschaft 0,0031 0,000000007 0,279
v
03 Industrie 0,3040 III’W 0,000000692 Illllm 26,785
L4
04 | Gartenpflege/Hobby 0,0332 | 0,000000101 | 2,350
L4
05 Militar 0,0321 ‘ 0,000000092 ‘ 2,408
v
06 | offentliche Grinflachen 0,0294 0,000000065 ‘ 2,624
Berlin 0,4122 0,000000978 35,425
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Bild 5.14: NOx-Emissionen Offroad-Verkehr Berlin 2012

Bild 5.15: PM10-Emissionen Offroad-Verkehr Berlin 2012
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Bild 5.16: NMVOC-Emissionen Offroad-Verkehr Berlin 2012

5.5 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten fur die berechneten Emissionen der verschiedenen Teilsektoren des
Sonstigen Verkehrs in Berlin ergeben sich aus den Unsicherheiten der jeweils verwendeten
Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren.

Schienenverkehr

Fur den Schienenverkehr wurden die Emissionen bei der DB Umwelt AG auf Basis der Fahr-
leistungen differenziert ermittelt. Die Gute der verwendeten Aktivitatsdaten wird mit Gutestu-
fe A bewertet, die der Abgas-Emissionsfaktoren mit dem Giltestufe B-C (fur die abgeleiteten
Schadstoffe Gutestufe C), und die der Emissionsfaktoren flir Abrieb ebenfalls mit Gitestufe
C. Insgesamt ergibt sich damit eine Gutestufe B-C fir die Emissionen.

Schiffsverkehr

Die Ermittlung der Emissionen des Schiffsverkehrs beruht auf Daten zur Transportleistung im
Guterverkehr und zu den Schiffsbewegungen flir die Personenschifffahrt und sonstigen Boo-
te. Diese Daten liegen teilweise aus Statistiken vor und wurden erganzend durch Auswer-
tung von Fahrplanen ermittelt. Die Gute dieser Aktivitdtsdaten wird mit der Gutestufe B be-
wertet.
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Die verwendeten Emissionsfaktoren basieren im Wesentlichen auf Literaturdaten und wur-
den unter Berlcksichtigung der verschiedenen Schiffskategorien und Motortypen daraus
abgeleitet. Die Gute dieser Emissionsfaktoren wird mit der Gitestufe C-D eingeschatzt.

Insgesamt ergibt sich damit die die berechneten Emissionen eine Gutestufe von C-D.
Flugverkehr

Die Ermittlung der Emissionen des Flugverkehrs basiert auf eine umfangreichen Datenbasis,
die fur die zwei grof3en Flughafen zur Verfugung gestellt wurden, differenziert nach Luftfahr-
zeugklassen. Die Daten fir den sonstigen Flugverkehr wurden o6ffentlichen Statistiken ent-
nommen, spielen aber fir die Gesamtemissionen nur eine geringe Rolle. Die Gite dieser
Aktivitdtsdaten wird mit der Gitestufe A bewertet.

Die verwendeten Emissionsfaktoren basieren im Wesentlichen auf der aktuellen ICAO-
Datenbank, die triebswerksfeine Daten enthalt, und kénnen mit der Gitestufe B eingestuft
werden, da typische Triebswerksverteilungen bei der Emissionsberechnung beriicksichtigt
wurden.

Entsprechend werden die ermittelten Emissionen mit der Gltestufe B bewertet.
Offroad-Verkehr

Die verwendeten Aktivitatsdaten liegen fur Berlin auf Bezirksebene vor und kdnnen auf die-
ser Ebene gemal des Bewertungsschemas (vgl. Tab. 2.2) wie folgt bewertet werden:

e Landwirtschaft: landwirtschaftliche Flache, Giitestufe A

o Forstwirtschaft: gesamte Waldflache, Gitestufe A

e Industrie: Anzahl Beschaftigte in Bergbau und Verarbeitendem Gewerbe, Gutestufe A

¢ Gartenpflege/Hobby: Gebaude- undFreiflache Wohnen, Gitestufe A

e Offentliche Griinflachen: Erholungsflache Griinanlage und Friedhofsflache, Giitestufe
A

e Militar: Anzahl Dienstposten, Gutestufe A

Die verwendeten Aktivitatsdaten sind als HilfsgroRen zu verstehen. Die eigentlichen Aktivi-
tatsdaten sind die Betriebsstunden der eingesetzten Gerate und Maschinen, die nicht zur
Verfligung. Daher wurden Emissionsfaktoren abgeleitet, die sich auf diese zur Verfligung
stehende und fir die Teilsektoren charakteristische AktivitatsgroRen beziehen. Die Abgas-
Emissionsfaktoren bilden damit implizit die charakteristischen Bestandsstrukturen, Einsatz-
zeiten, Lastfaktoren etc. pro Teilsektor ab und werden mit der Gitestufe C-D bewertet. Die
PM10-Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abrieb sind als Abschatzung zu verstehen
und entsprechen daher der Gitestufe E.

Die Unsicherheit der ermittelten Emissionen der hier betrachteten Sektoren des Offroad-
Verkehrs in Berlin insgesamt bzw. auf der Ebene der Stadtbezirke hangt mafigeblich von der
Glte der verwendeten Emissionsfaktoren ab und liegt im Bereich der Gutestufen C-E.
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Fir eine differenziertere raumliche Zuordnung der Emissionen innerhalb der Bezirke liegen
fur die Aktivitatsdaten keine Angaben zur Verteilung vor. So mussen fir eine weitere raumli-
chen Verteilung, (wie in Kap. 9.1 fur die Rasterung der Emissionen durchgefiihrt) zusatzliche
Daten berucksichtigt werden. Dazu werden kleinrdumig auf Baublockebene vorliegende
Landnutzungsdaten (Nutzungsarten aus der Basiskarte Berlin) verwendet, die zwar in einer
hohen Genauigkeit vorliegen, aber teilweise nur eingeschrankt die raumliche Struktur der
moglichen Emissionsverteilung widerspiegeln.
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6 Sonstige Quellen

Unter der Quellengruppe ,Sonstige Quellen® werden Emissionen ausgewiesen, die bei der
Verwendung und Verteilung von (chemischen) Produkten sowohl im betrieblichen als auch
im privaten Umfeld entstehen. Aulerdem werden hier auch die Emissionen aus dem Bereich
Abfall/Abwasser betrachtet.

Fur die Emissionen aus sonstigen Quellen sind daher die folgende Herkunftsbereiche rele-
vant:

¢ Verwendung von Lésemitteln und Produkten (NFR 3.A bis 3.D),

o Verteilung von Mineraldlprodukten (NFR 1.B.2.a),

e Verteilung von Erdgas (NFR 1.B.2.b),

¢ Nutzung von Kihl-, Treib- und Léschmitteln (NFR 2.F.1 bis 2.F.9),
e Abfall und Abwasser (NFR 6.B.2 und NFR 6.D.1).

Luftschadstoff-Emissionen aus diesen sonstigen Quellen entstehen vorwiegend in Form von
flichtigen organischen Verbindungen (NMVOC), Methan (CH,), Feinstaub (PM10 und
PM2,5), teilhalogenierten (wasserstoffhaltigen) Fluorkohlenwasserstoffen (HFKW), Fluorkoh-
lenwasserstoffen (FKW) sowie Schwefelhexafluorid (SFe).

6.1 Verwendung von Ldsemitteln und andere Produktanwen-
dungen

Die Verwendung von Lésemitteln und andere Produktanwendungen untergliedert sich, ent-
sprechend des nationalen Inventarberichtes /UBA 2014 b/ /JUBA 2015/, in folgende Bereiche:

e Anwendung von Farben und Lacken (NFR 3.A),

e Entfettung, Chemische Reinigung und Elektronik (NFR 3.B),

o Herstellung und Verarbeitung von chemischen Produkten (NFR 3.C),

e Andere Anwendungen von Ldsemitteln und ahnlichen Aktivitaten sowie Emissionen
aus Feuerwerken, Grillen und Zigaretten (NFR 3.D).

Insgesamt wurden im Berichtsjahr 2012 637,0 Mio. kg” an NMVOC-Emissionen in Deutsch-
land® emittiert /UBA 2015a/. Der groRte emissionswirksame Bereich (ca. 47 % der Gesamt-
Emissionen an NMVOC) entfiel auf die Gruppe NFR 3.D (andere Lésemittelverwendungen).
Diese Gruppe untergliedert sich in folgende Anwendungen bzw. Aktivitaten:

e Druckindustrie (Druckanwendungen),
e Hausliche Verwendung von Lésemitteln (ohne Farben und Lacke),
o Hausliche Verwendung von pharmazeutischen Produkten,

73.A: 249,9 10° t NMVOC, 3.B: 38,8 10° t NMVOC, 3.C: 48,6 10° t NMVOC, 3.D: 299,8 10° t NMVOC

8 NMVOC-Emissionen aus fliichtigen organischen Verbindungen sind seit 1990 in Deutschland zuriickgegangen.
So waren es 1990 noch 3,1 Mio. t, die bis 2012 auf 0,95 Mio. t reduziert werden konnten /UBA 2014/.
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¢ Behandlung von Glas- und Mineralwolle,

e Extraktion von Olen und Fetten,

e Anwendung von Klebstoffen/Haftmaterialien,

¢ Anwendung von Holzschutzmitteln,

¢ Anwendung von Unterbodenschutz und Fahrzeugkonservierung,
o Entwachsen von Fahrzeugen,

e Sonstige.

Die auf Basis eines produktverbrauchsorientierten Ansatzes ermittelten NMVOC-
Emissionsmengen liegen fir Deutschland vor. Auf eine genaue methodische Beschreibung
bezuglich der Ermittlung dieser Emissionen sie auf /UBA 2014 b (dort Kapitel 5.2.2)/ verwie-
sen.

Mit Hilfe von geeigneten Indikatorgro3en wurde das Deutsche Inventar auf Berlin bzw. die
Stadtbezirke von Berlin Ubertragen. Dazu wurden geeignete Indikatoren entsprechend der
jeweiligen Anwendungen bzw. Aktivitaten den Teilsektoren zugeordnet® /Theloke 2014/. Re-
levanten Indikatoren sind je nach Teilsektor z.B. die Anzahl der Beschéaftigten in ausgewahl-
ten Wirtschaftsbereichen, die Einwohnerzahl oder der Fahrzeugbestand.

Uber die entsprechenden IndikatorgroRen fiir Berlin gesamt bzw. pro Stadtbezirk und unter
Beriicksichtigung der nach der SNAP'°-Systematik /UBA 2004/ differenziert vorliegenden
deutschlandweiten NMVOC-Emissionen wurden die entsprechenden NMVOC-Emissionen
durch Verwendung von Lésemitteln und andere Produktanwendungen pro Teilsektor fiir Ber-
lin bestimmt.

In Bild 6.1 sind die ermittelten NMVOC-Emissionen der vier Herkunftsbereiche ausgewiesen.
Insgesamt wurden im Berichtsjahr 2012 in Berlin ca. 15.966 t NMVOC-Emissionen aus dem
Lésemitteleinsatz und anderen Produktanwendungen freigesetzt. Deutlich ist die Dominanz
der sonstigen Anwendungen (64 %) im Vergleich zu den Ubrigen Anwendungen in Berlin.

° Dieses Verfahren fand bereits Anwendung bei der Erstellung anderer bundeslandspezifischer Emissionskatas-
ter, u.a. des hessischen Emissionskatasters /HLUG 2014/.

19 Basierend auf den Selected Nomenclature for Air Pollution for CORINAIR Inventory 97
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NMVOC-Emissionen aus Losemitteleinsatz und anderen Produktanwendungen
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Bild 6.1: NMVOC-Emissionen aus Loésemitteln und anderen Produktanwendungen nach
Quellgruppen; Analyse auf Basis von /THELOKE 2008, BBB 2015 a, DESTATIS
2015 a, KBA 2015, DFS/

Uber ein Viertel der NMVOC-Emissionen aus dem Lésemitteleinsatz und anderen Produkt-
anwendungen wurden in den Bezirken Friedrichshain-Kreuzberg und Tempelhof-Schéneberg
emittiert (siehe Tab. 6.1). Ursachlich fir die zum Teil deutlichen Unterschiede der NMVOC-
Emissionen auf Bezirksebene ist die bezirksspezifische Wirtschaftsstruktur sowie -intensitéat
mit den damit einhergehenden spezifischen Anwendungen von Lésemitteln.

Tab. 6.1: NMVOC-Emissionen aus Losemitteln und anderen Produktanwendungen nach
Bezirken in Berlin 2012; Analyse auf Basis von /Theloke 2008/, /BBB 2015 a/,
/Destatis 2015 a/, /KBA 2015/, IDFS/

Nr. | Stadtbezirk ’\Ilrl:ﬂ:(/g(/)::
01| Mite | 1.320.192
02 | Friedrichshain-Kreuzberg | 2.505.205
03 | Pankow 1.422.621
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 1.265.169
05 | Spandau 873.205
06 | Steglitz-Zehlendorf 1.115.419
07 | Tempelhof-Schoneberg 1.653.538
08 | Neukolin 1.353.848
09 | Treptow -Kopenick 1.143.599
10 | Marzahn-Hellersdorf 972.500
11 Lichtenberg 908.270
12 | Reinickendorf I" 1.432.614
Berlin 15.966.180
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In Bild 6.2 bis Bild 6.4 sind die NMVOC-Emissionen fir einzelne emissionswirksame Wirt-
schaftszweige aus dem Bereich Verwendung von Lésemitteln und andere Produktanwen-
dungen auf Bezirksebene dargestellt. Erganzend ist die Lage von Kleinbetrieben der ent-
sprechenden Sparten dargestellt, die einer Auflistung der Berliner Kleinbetriebe entnommen
worden ist, die fir die folgenden Sparten vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurde :

e Druckereien,
o Holzverarbeitende Betriebe, Beschichtungsbetriebe,
e Entfettungsanlagen, Reinigungsbetriebe, Chemische Reinigungen.

NMVOC-Emissionen der Druckereien

Die Emissionen aus Druckereien fallen im Bereich Sonstige Anwendung bzw. andere An-
wendungen von Lésemitteln und ahnlichen Aktivitaten (3.D) an. Rund 4.000 t sind dem Be-
reich der Druckereien in Berlin zu zuordnen (Bild 6.2). Die héchsten flachenbezogenen
Emissionen wurden in den Bezirken Mitte und Friedrichshain-Kreuzberg emittiert.

NMVOC-Emissionen der holzverarbeitenden Betriebe und Beschichtungsbetriebe

Diese Betriebe sind dem Emissionsbereich 3.A Anwendung von Farben und Lacken zuzu-
ordnen. Insgesamt wurden in diesem Bereich 4.637 t 2012 emittiert (Bild 6.3). Die hoéchsten
flachenmaRigen Emissionen wurden in den Bezirken Friedrichshain-Kreuzberg, Mitte und
Tempelhof-Schdneberg freigesetzt.

NMVOC-Emissionen der Entfettungsanlagen, Reinigungsbetriebe und der chem. Rei-
nigungen

Die Reinigungsbetriebe und Entfettungsanlagen sind dem Bereich 3.B zuzuordnen. Insge-
samt wurden 511t 2012 in Berlin emittiert (Bild 6.4). Die hdochsten Emissionen fielen in den
Bezirken Mitte, Neukodlin und Reinickendorf an.
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Bild 6.2: NMVOC-Emissionen aus Druckereien, Berlin 2012

Bild 6.3: NMVOC-Emissionen der holzverarbeitenden Betriebe und Beschichtungsbetrie-
be, Berlin 2012
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Bild 6.4: NMVOC-Emissionen der Entfettungsanlagen, Reinigungsbetriebe und der chem.
Reinigungen, Berlin 2012

Feinstaub-Emissionen

Zum Herkunftsbereich der sonstigen Anwendungen (NFR 3.D) gehdéren neben der Anwen-
dung von Lésemitteln auch Feinstaub-Emissionen

e durch das Rauchen von Zigaretten (01),
e der Verwendung von Holzkohle beim Grillen (02) und
e aus der Explosion von Feuerwerkskorpern (03).

Die Feinstaub-Emissionen aus den zuvor genannten Bereichen wurden fur Berlin auf Basis
von einwohnerspezifischen Emissionsfaktoren /UBA 2002/ abgeleitet und werden als PM2,5
ausgewiesen. In Tab. 6.2 sind die PM2,5-Emissionen der drei Herkunftsbereiche dargestellt.
Insgesamt wurden im Jahr 2012 in Berlin 438,9 t an PM2,5-Feinstaub durch Zigaretten, Gril-
len und Feuerwerke freigesetzt.

Die hochsten Feinstaub-Emissionen der sonstigen Anwendungen fallen, entsprechend dem
Anteil der Bevélkerung, in Pankow, Mitte und Tempelhof-Schéneberg an.
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Tab. 6.2:

2012; Analyse auf Basis von /UBA 2002/, /BBB 2015 a/

Feinstaub PM2,5

Nr. | Stadtbezirk in kg/a
01 | Mite 43.007
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 34.088
03 | Pankow 46.924
04 | Charlottenburg-Wimersdorf 40.390
05 | Spandau 28.248
06 | Steglitz-Zehlendorf 37.412
07 | Tempelhof-Schéneberg 41.546
08 | Neukolin 40.272
09 | Treptow -Kdpenick 30.846
10 | Marzahn-Hellersdorf 31.863
11 | Lichtenberg 32.954
12 | Reinickendorf 31.358
Berlin 438.907

Feinstaub-Emissionen aus sonstigen Anwendungen nach Bezirken in Berlin

Der Grolteil der Feinstaub-Emissionen der sonstigen Anwendungen wurde durch das Grillen
mit Holzkohle verursacht (ca. 59 %, 260 t, vgl. Bild 6.5). Das Rauchen von Zigaretten hat mit
ca. 13 % nur eine geringe Bedeutung.

PM2,5-Feinst aub-Emissionen aus Zigaretten, Grillen und Feuerwerk

in Tonnen
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Feinstaub-Emissionen aus sonstigen Anwendungen nach Herkunftsbereichen in
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6.2 Verteilung von Mineralolprodukten

Die Emissionen aus der Verteilung von Mineraldlprodukten (NFR 1.B.2a) resultieren aus
Transport und Umschlag zwischen den jeweiligen Tanks und umfassen folgende Herkunfts-
bereiche:

e Betankung von Benzin- und Diesel-Kraftfahrzeugen,
e Betankung von Heizdltanks,
e Betankung von Flugzeugen.

Betankung von Benzin- und Dieselkraftfahrzeugen

Bei der Betankung von Kraftfahrzeugen werden diffuse NMVOC-Emissionen freigesetzt.
Durch sogenannte Gaspendelungs- und Gasrtckflihrsysteme (20. und 21. BImSchV) sowie
automatische Uberwachungseinheiten konnten die NMVOC-Emissionen in den letzten Jah-
ren deutlich reduziert werden. Jedoch lassen sich diese Emissionen nicht ganzlich vermei-
den.

Auf Basis veroffentlichter Emissionsfaktoren /UBA 2014 b/ in Verbindung mit den in Berlin
umgeschlagenen Mengen kénnen die NMVOC-Emissionen aus Betankungsvorgangen ab-
geschatzt werden.

Die umgeschlagenen Mengen von Otto- und Dieselkraftstoffen in Berlin wurden aus der
Energiebilanz 2012 entnommen und Uber den gemeldeten Kfz-Bestand auf die Bezirke ver-
teilt.

In Tab. 6.3 sind die NMVOC-Emissionen fir die Betankung von Diesel- und Benzinfahrzeu-
gen nach Stadtbezirken in Berlin aufgefihrt. Insgesamt wurden in Berlin ca. 756 t an
NMVOC-Emissionen durch Betankungsprozesse emittiert. Im Vergleich der NMVOC-
Emissionen aus Lésemittelanwendungen entspricht dies nur einem Anteil von 3,4 %.

In Bild 6.6 sind alle Tankstellen Berlins und die tankstellenbezogenen NMVOC-Emissionen
dargestellt. Es wurde bei der rdumlichen Verteilung vorausgesetzt, dass aufgrund des Kfz-
Bestandes im jeweiligen Bezirk auch in diesem Bezirk getankt wird. Daher hat Friedrichs-
hain-Kreuzberg die héchsten tankstellenbezogenen Emissionen im Vergleich zu den ande-
ren Bezirken.
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Tab. 6.3:

Bild 6.6:

Juni 2016

NMVOC-Emissionen aus Betankungsprozessen von Diesel-

und Benzin-

Kraftfahrzeugen nach Bezirken in Berlin 2012; Analyse auf Basis von /UBA
2014 b/, / BBB 2015 a/, /IKBA 2015/

Nr. | Stadtbezirk I\Ilrl:ll\k/gC/)aC
01 | Mite 74.035
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 58.682
03 | Pankow | 80.778
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 69.531
05 | Spandau 48.629
06 | Steglitz-Zehlendorf 64.404
07 | Tempelhof-Schéneberg | 71.521
08 | Neukslin | 69.328
09 | Treptow -Kdpenick 53.101
10 | Marzahn-Hellersdorf 54.851
11 | Lichtenberg 56.730
12 | Reinickendorf | 53.982
Berlin | 755.572

NMVOC-Emissionen aus Betankungsanlagen
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Betankung von Heizoltanks

Bei der Befillung von Heizdlkesseltanks werden NMVOC-Emissionen freigesetzt, allerdings
sind diese infolge hoher Sicherheitsstandards relativ gering /UBA 2014 b/.

In Kap.4 (Gebaudeheizung) ist die Verteilung des Heizélverbrauchs der Haushalte sowie der
Kleinverbraucher in Stadtbezirken Berlins ausgewiesen. Daruber hinaus sind die Heizdlmen-
gen des verarbeitenden Gewerbes zu bericksichtigen /BBB 2015 b/.

Unter Nutzung von mengenspezifischen Emissionsfaktoren /UBA 2014 b/ in Verbindung mit
den in Berlin verbrauchten Heizélmengen wurden die NMVOC-Emissionen aus der Betan-
kung von Heizodltanks nach Stadtbezirken abgeschatzt (siehe Tab. 6.4).

Insgesamt wurden im Jahr 2012 in Berlin 6,1 t NMVOC-Emissionen bei der Befillung von
Heizoltanks freigesetzt. Entsprechend der Bedeutung des Energietragers in den Stadtbezir-
ken differieren die NMVOC-Emissionen zum Teil deutlich. Mehr als die Halfte (3,3 t) der
NMVOC-Emissionen aus der Beflillung von Heizoéltanks entfiel auf die Stadtbezirke Tempel-
hof-Schéneberg, Steglitz-Zehlendorf und Reinickendorf.

Tab. 6.4: NMVOC-Emissionen aus Betankungsprozessen mit leichtem Heizdl nach Stadt-
bezirken in Berlin 2012; Analyse auf Basis von /UBA 2014 b/, /BBB 2015 b/

Nr. | Stadtbezirk '\llr’:/'\k/g?ac
01 | Mite 133,22
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 130,44
03 | Pankow 122,87
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 342,02
05 | Spandau 783,84
06 | Steglitz-Zehlendorf 1.257,45
07 | Tempelhof-Schéneberg 936,51
08 | Neukdlin 761,62
09 | Treptow -Kdpenick 220,55
10 | Marzahn-Hellersdorf 198,02
11 | Lichtenberg 104,50
12 | Reinickendorf w 1.067,80
Berlin 6.058,86

Betankung von Flugzeugen

Durch den Einsatz von Trockenkupplungen werden die Emissionen aus der Betankung von
Flugzeugen im Allgemeinen als sehr gering eingeschatzt /UBA 2014 b/.
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Analog zur Ermittlung der Abgas-Emissionen der Flugzeuge (vgl. Kap.5.3) wurden hier flr
die zwei Flughafen Berlin-Tegel und Berlin-Schonefeld die NMVOC-Emissionen, die bei der
Betankung freigesetzt werden, ermittelt.

Auf Basis des Einsatzes von Flugturbinentreibstoff /BBB 2015 b/ und der spezifischen Emis-
sionsfaktoren fur die Betankung von Flugzeugen /UBA 2014 b/ wurden im Jahr 2012 20,7 t
NMVOC-Emissionen in Berlin freigesetzt (siche Tab. 6.5). Der Grolteil der NMVOC-
Emissionen aus der Betankung von Flugzeugen wurde am Flughafen Tegel (Stadtbezirk
Reinickendorf) freigesetzt. Die NMVOC-Emissionen des Flughafen Berlin-Schonefeld wurde
dem Stadtbezirk Treptow-Kdpenick zugeordnet.

Tab. 6.5: NMVOC-Emissionen aus Betankungsprozessen mit Flugturbinenkraftstoff nach
Stadtbezirken in Berlin 2012; Analyse auf Basis von /UBA 2014 b, BBB 2015 b,
StaBu 2014/

Nr. | Stadtbezirk ’:lr':ﬂ\k/g(/)ac
"o1| Mite 0
" 02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0
" 03 | Pankow 0
" 04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 0
" 05 | Spandau 0
"06 | Steglitz-zehlendorf 0
r 07 | Tempelhof-Schoneberg 0
708 | Neukdlin 0
Y09 | Treptow -Képenick I 5.970
" 10 | Marzahn-Hellersdorf 0
11 | Lichtenberg 0
12 | Reinickendorf ml‘ 14.687
Berlin | 20.658

Insgesamt verursachte die Verteilung von Mineral6lprodukten (NFR 1.B.2a) im Berichtsjahr
2012 Emissionen in Hohe von ca. 782 t NMVOC. Der wesentliche Teil wurde bei der Betan-
kung von Benzin- und Diesel-Kraftfahrzeugen emittiert. Von untergeordneter Bedeutung sind
die Emissionen aus der Betankung von Heizdél- und Flugzeugtanks.
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6.3 Verteilung von Erdgas

Die Verteilung von Erdgas (NFR 1.B.2.b.iii) verursacht auf den folgenden Stufen der Gasver-
teilung Methan-Emissionen:

e Transport in Ferngasnetzen,

e Transport in Rohrleitungen (Leitungsemissionen),
e Gasdruckregel(mess)anlagen,

e Verdichter,

e Obertagespeicher,

o Untertagespeicher.

Transport in Ferngasnetzen

Fur den Transport in das Teilnetz Berlin werden fiinf Erdgasiibernahmestationen genutzt
/NBB 2015/. Diese werden zwei Marktgebieten zugeordnet. Zum einen Gaspool und zum
anderen NetConnet Germany (NCG). Fernleitungen verlaufen nicht durch Berlin. Innerhalb
der Stadtgrenzen befindet sich nur das reine Stadtnetz zur Versorgung Berliner Haushalte
und Betriebe.

Transport in Rohrleitungen

Neben den Methan-Emissionen aus den Rohrleitungen tritt Methan auch an den Zwischen-
stufen (Verdichter, Regelanlagen und Speicher) aus. Die Verteilung Uber Rohrleitungen um-
fasst alle oben aufgefiihrten Herkunftsbereiche auller den Transport in Ferngasnetzen und
die Untertagespeicher.

Die Lange des Gasnetzes betrug in Berlin zum Jahresende 2014 nach /NBB 2015/ 7.046 km
(Niederdruck und Mitteldruck: 6.259 km, Hochdruck: 787 km).

Ausgehend vom langenspezifischen Emissionsfaktor /UBA 2014 c/ in Verbindung mit den
Langen des Erdgasnetzes in Berlin wurden die CH4-Emissionen aus der Verteilung von Erd-
gas inkl. den Zwischenstufen (Verdichter, Regelanlagen und Speicher) abgeschatzt.

In Summe ergeben sich CH4-Emissionen in einer Héhe von 2.209 t fur Berlin. Eine Zuwei-
sung der Leitungslangen nach Bezirken Berlins erfolgt nach Einwohnerzahlen. Angaben der
Leitungslangen nach Bezirken Berlins liegen nicht vor. Eine Darstellung der Emissionen be-
zogen auf die jeweilige Bezirksflache ist in Bild 6.7 dargestellt.

Untertagespeicher

In Deutschland stehen rund 40 Untertagespeicher (22,3 Mrd. m?®) zur Verfligung /UBA 2014
b/, die sich im Wesentlichen in ausgeforderten Erddl- und Erdgaslagerstatten befinden. In
Berlin existiert ein unterirdischer Erdgasspeicher mit einem gesamten Speichervolumen von
1.085 Mio. m* /BES 2015/.
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Aus den unterirdischen Gasspeichern kann, u.a. infolge von Stérungen, Methangas (CH,)
entweichen. Unter Nutzung des typischen CH4-Emissionsfaktors flir Porenspeicher /UBA
2014 b/ werden die Methan-Emissionen fur Berlin abgeschatzt.

Im Berichtsjahr 2012 wurden aus dem unterirdischen Gasspeicher Berlins etwa 76,0 t Me-
than (CH,) emittiert. Diese verteilen sich raumlich auf den Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf
(Bild 6.7).

Bild 6.7:  Methangas-Emissionen in Berlin aus Rohrleitungen und Untertagespeicherung
von Erdgas

Insgesamt wurden bei der Verteilung von Erdgas in Berlin im Jahr 2012 etwa 2.285 t Methan
(CH,4) emittiert. Mit einem Anteil von etwa 89 % sind der Transport im Erdgasnetz (ohne
Ferngasnetz) sowie die Erdgasverdichtung hauptverantwortlich fir die Methangas-
Emissionen aus der Verteilung von Erdgas (siehe Bild 6.8).
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Methan-Emissionen aus der Erdgasverteilung
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Bild 6.8: CH4-Emissionen aus der Erdgasverteilung nach Herkunftsbereichen in Berlin
2012; Analyse auf Basis von /UBA 2014 b, UBA 2014 ¢, NBB 2015, BES 2015/

6.4 Nutzung von Kihl-, Treib- und Loschmitteln

Die Quellengruppe ,Nutzung von Kuhl-, Treib- und Léschmitteln® (NFR 2.F.1 bis 2.F.9) un-
tergliedert sich, entsprechend des nationalen Inventarberichtes /UBA 2014 b/, in folgende
Bereiche:

e Kihimittel,

e Treibmittel — Schaumherstellung,

e Loschmittel — Feuerldscher,

o Andere Verwendungen (Aerosole, Halbleiterproduktion, Elektrische Betriebsmittel,
Sonstige).

Die Emissionen dieser Quellengruppe gehdren nicht zu den klassischen Luftschadstoffen,
sondern umfassen die teilhalogenierten (wasserstoffhaltigen) Fluorkohlenwasserstoffe
(HFKW), die Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) sowie Schwefelhexafluorid (SFg), die zu den
direkten Treibhausgasen zahlen. Diese sind flr die internationale Berichterstattung im Rah-
men des Kyoto-Protokolls relevant und werden als CO,-Aquivalent-Emissionen ausgewie-
sen.

Kihimittel — Kélte- und Klimaanlagen
KihImittel kommen in den folgenden Bereichen zur Anwendung /UBA 2014 b/:

e Haushaltskalte,
e Gewerbekalte,
e Transportkalte,
e Industriekalte,
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e Stationare Klimaanlagen,
o Mobile Klimaanlagen.

HFKW-134a sowie die Gemische R404A, R407C, R410A und R507A sind die am haufigsten
verwendeten Kaltemittel in Deutschland /UBA 2014 b/. Die Anwendung von FKW in Kalte-
und Klimaanlagen ist in Deutschland eher von untergeordneter Bedeutung.

Vom Statistischen Landesamt Berlin-Brandenburg werden fiir die gesamten Emissionen aus
Kaltemitteln (HFKW und FKW) metrische Mengen ausgewiesen /BBB 2015 ¢/. Fur 2012 sind
insgesamt 70,7 metrische Tonnen fir die Verwendung von Kaltemittel angegeben. Diese
Mengen sind verschiedenen Wirtschaftszweigen zugeordnet. Die daraus resultierenden
Emissionen sind jedoch nicht angegeben. Diese erfassten Mengen sind der reine Absatz an
Kaltemitteln fir 2012.

Auf Basis deutschlandweiter Angaben zur Verwendung von Kaltemitteln /UBA 2014 b/ sowie
entsprechender Indikatorgréfien (u.a. Beschaftigte nach Branchen, Einwohner, Nutzfahrzeu-
ge) wurden die aus Kaltemitteln hervorgerufenen Emissionsmengen nach Herkunftsberei-
chen fur Berlin abgeleitet. Insgesamt wurden in Berlin 174,8 metrische Tonnen (HFKW und
FKW) im Jahr 2012 emittiert.

In Bild 6.9 sind die metrischen, aus Kaltemitteln emittierten, Mengen nach Herkunftsberei-
chen in Berlin fur das Berichtsjahr 2012 dargestellt. Den grofiten Anteil (ca. 48 %, 68 t) an
emittierten Kaltemitteln entfallen auf den Einsatz mobiler Klimagerate. Der Hauptteil der emit-
tierten Kaltemittel waren HKW, der Anteil von FKW-Kaltemitteln ist mit 0,2 % sehr gering.

Kéltemittel-Emissionen (HFKW und FKW) aus Kiihimitteln
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Bild 6.9:  Metrische Mengen emittierter Kéltemittel nach Herkunftsbereichen in Berlin 2012;
Analyse auf Basis von /UBA 2014 b, BBB 2015 a, Destatis 2015 b/
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Treibmittel — Schaumherstellung

Als Treibmittel werden HFKWs bei der Schaumbherstellung, u.a. PU-Hartschaum, PU-
Integralschaum, PU-Montageschaum und XPS-Dammschaum, eingesetzt.

Aus der Schaumherstellung wurden in Deutschland 652 metrische Tonnen an HFKW-
Emissionen freigesetzt. Auf Basis entsprechender wirtschaftsbezogener'" IndikatorgréRen
wurden fur Berlin 16 metrische Tonnen an HFKW-Emissionen abgeleitet. Dies entspricht
rund 9 % der Gesamt-Emissionen der Kiihl-, Treib- und Loschmittel Berlins.

Loschmittel — Feuerloscher

Nach /UBA 2014 b/ werden Feuerléschmittel in Deutschland importiert, d.h. fir die Herstel-
lung solcher Mittel fallen keine Emissionen an, sondern nur fir das Beflllen. Entsprechend
dem Anteil der Einwohner Berlins wurden auf Basis der deutschlandweiten Angaben fir die
Anwendung von Feuerléschmitteln rund 0,3 t HFKW ermittelt.

Andere Verwendungen

Aufgrund der sehr heterogenen Struktur des Herkunftsbereiches (Aerosole, Halbleiterproduk-
tion, Elektrische Betriebsmittel, Sonstige) ist eine genaue Aufschlisselung der Emissionen in
diesem Bereich nicht moglich.

In diesem Herkunftsbereich ,Andere Anwendungen® fallen sowohl HFKW, FKW und SFg-
Emissionen an. Emissionen von Schwefelhexafluorid (SF¢) werden u.a. bei der Halbleiter-
produktion, der Herstellung von elektrischen Betriebsmitteln und bei der Entsorgung von al-
ten Isolierglasfenstern emittiert.

Auf Basis deutschlandweiter Angaben zu den Emissionen ,Anderer Verwendungen® /UBA
2014 b/ sowie entsprechender IndikatorgroRen (Beschaftigte nach Branchen, Einwohner)
wurden die hervorgerufenen Emissionsmengen fur Berlin abgeleitet. Dieser Bereich verur-
sachte etwa 16,32 t HFKW und 0,26 t FKW.

Daruber hinaus wurden 3,30 t SF¢-Emissionen emittiert. Diese sind vor allem auf das Recyc-
ling von Isolierglasfenster zuriickzufihren.

Gesamtemissionen durch Nutzung von Kiihl-, Treib- und Léschmitteln
Durch die Nutzung von Kiihl-, Treib- und Léschmitteln wurden im Jahr 2012 insgesamt

e 1745t HFKW-Emissionen,
e 0,31t FKW-Emissionen und
e 3,30t SFg-Emissionen

emittiert (vgl. Tab. 6.6). Die héchsten Emissionen an HFKW wurden im Bezirk Mitte und
Pankow ermittelt. Bei den FKW Emissionen ist es der Bezirk Treptow-Kdpenick und bei den
SF¢-Emissionen Pankow sowie Mitte.

™ Wirtschaftszweig ,Herstellung sonstiger chemischer Produkte®, der auch die Herstellung von Schdumen enthalt
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Tab. 6.6: Emissionen von HFKW, FKW und SF¢ nach Bezirken in Berlin 2012; Analyse auf
Basis von /UBA 2014 b, BBB 2015 a, Destatis 2015 b/

, HFKW FKW SF6

Nr.| Stadtbezirk in kg/a in kg/a in kg/a
01| Mitte 22427 | 35 488
02 | Friedrichshain-Kreuzberg || 13.924 | 16 386
03 | Pankow ] 18.072 | 15 0 532
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 15.392 | 15 | 104
05| Spandau 11.134 9 b 320
06 | Steglitz-Zehlendorf | 13.178 | 12 424
07 | Tempelhof-Schéneberg | 17.857 | 15 153
08 | Neukdln | 15.646 o B 456
09 | Treptow -Kdpenick 11200 110 55
10 | Marzahn-Hellersdorf 11.910 43 | 70
11| Lichtenberg 11.027 10 | 135
12 | Reinickendorf 12,629 | 22 172
Berlin 174.487 311 3.295

, HFKW FKW SF6

Nr. Herkunftsbereich in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Kohimittel Il 141.856 | 50 0
02 | Treibmittel 16.002 0 0
03 Léschmittel 307 0 0
04 | andere Verwendungen 16.322 .IIIH 261 .II”H 3.295
Berlin 174.487 | 311 | 3.295

Der Grofiteil der HFKW-Emissionen wurde durch die Nutzung von Kihlmitteln verursacht,
die FKW-Emissionen hingegen vorwiegend durch sonstige Einsatzbereiche. Die SFg-
Emissionen resultieren hauptsachlich aus der Herstellung elektrischer Betriebsmittel.

Unter Berucksichtigung der GWP-Potenziale der Stoffgruppen HFKW (& GWP 190 sar 1.569),
FKW (@ GWPip sar 7.320) und SFg (GWP1go sar 23.900) wurden zusatzlich COgsq-
Emissionen von 355 kt/a ermittelt. Daran haben die HFKW-Emissionen einen Anteil von ca.
53 % und die SF¢-Emissionen von ca. 45 %.
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6.5 Abfall und Abwasser
Nachfolgend werden die Emissionen aus

o kommunalen Abwassern (NFR 6.B.2) und
o Kompostierungsanlagen (NFR 6.D.1)

dargestellt. Die Emissionen aus kommunalen Abwassern kénnen aus abflusslosen Gruben
und gereinigten Abwassern entweichen. Emissionen aus Kompostieranlagen setzen sich aus
Emissionen von ungefaultem und gefaultem Klarschlamm und von Bioabfall zusammen.

Die Emissionen aus Abfalldeponien, industrieller Abwasserbehandlung, Abfallverbrennung
und mechanisch-biologischer Abfallbehandlung (MBA) werden im Abschnitt Industrie und
Gewerbe berlcksichtigt.

Kommunale Abwasserbehandlung

Die Behandlung der Abwasser erfolgt in der Regel unter aeroben Bedingungen in kommuna-
len Klaranlagen bzw. Kleinklaranlagen. Unter diesen Bedingungen treten keine Methan-
Emissionen (CH,) auf. In sehr wenigen Fallen werden die Abwassermengen von Einwohnern
nicht direkt in die Kanalisation bzw. Kleinklaranlagen eingeleitet, sondern bis zum Abtrans-
port in ein Klarwerk in Gruben gesammelt. Dabei kénnen teilweise unkontrollierte Prozesse
(teils aerob, teils anaerob) ablaufen, die zur Methanbildung fihren /UBA 2014 b/.

Die CH4-Emissionen aus abflusslosen Gruben werden aus organischer Fracht (60 g BSB5
pro Einwohner), Methanbildungspotenzial (0,6 kg CH,/kg BSB5) und temperaturabhangigen
Konversions-Faktor (0,173) entsprechend der IPCC Methode berechnet /UBA 2014 b/. Die
Anzahl der Einwohner, deren Abwasser Uber abflusslose Gruben entsorgt wird, wird statis-
tisch erhoben /DESTATIS 2012c/. In Berlin ist dieser Wert vergleichsweise gering (2012:
13.800 Einwohner, das entspricht 0,4 % der Bevolkerung). Eine Zuordnung zu den Stadtbe-
zirken erfolgt nicht.

Im Jahr 2012 wurden durch abflusslose Gruben etwa 31,4 t CH,-Emissionen emittiert (Tab.
6.7). Insgesamt sind die CH4-Emissionen aus abflusslosen Gruben auf einem sehr niedrigen
Niveau.

Bei der Abwasserbehandlung kann als Nebenprodukt der gezielten Stickstoffelimination,
insbesondere bei der Denitrifikation, Distickstoffmonoxid (N,O) entstehen.

Die Distickstoffmonoxid-Emissionen (N.O) kommunaler Abwasser werden mit einwohner-
spezifischen Emissionsfaktoren, basierend auf der Einwohnerzahl, der durchschnittlichen
Pro-Kopf-Eiwei3zufuhr (99 g pro Person und Tag), dem Stickstoffanteil im Eiweil} (0,16 kg N
pro kg Eiweil3) und dem N,O-Emissionsfaktor (EF = 0,01 kg N.O-N pro kg produziertes Ab-
wasser), ermittelt /UBA 2014 b/. Die Reinigung der kommunalen Abwasser Berlins erfolgt in
sechs Klarwerken. Das grofte befindet sich innerhalb der Stadtgrenze in Ruhleben (Stadt-
bezirk Spandau) und ist damit flir das Emissionskataster relevant. Die anderen funf Anlagen
liegen nahe der Berliner Stadtgrenze im Land Brandenburg und bleiben daher unbericksich-
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tigt. Die im Klarwerk Ruhleben gereinigten Abwassermengen wurden bei den Berliner Was-
serbetrieben /BWB 2015/ erfragt.

Durch die Behandlung kommunaler Abwasser wurden im Jahr 2012 in Berlin (Spandau) ca.
42 t N,O freigesetzt (Tab. 6.7).

Der bei der Abwasserreinigung entstehende Klarschlamm wird entweder direkt entwassert
oder zuvor anaerob im Faulturm stabilisiert und anschlieffend entwassert und z. T. zusatzlich
getrocknet. Die Anlage Ruhleben ist eine Klaranlage ohne Faulung. Der vor Ort anfallende
Schlamm wird mechanisch mittels Zentrifugen entwassert und zu 100 % in der angrenzen-
den Klarschlammverbrennungsanlage (Wirbelschichtofen) verbrannt. Der gefaulte Kilar-
schlamm der anderen finf Klarwerke wird zum Teil ebenfalls in der Anlage in Ruhleben ver-
brannt oder als Ersatzbrennstoff in Kohlekraftwerken bzw. in der Zementindustrie in anderen
Bundeslandern energetisch verwertet. Insgesamt werden derzeit etwa 57 % des Berliner
Klarschlamms in Ruhleben verbrannt /SENSTADT 2015/. Die resultierenden Aschen werden
deponiert.

Bei der Klarschlammverbrennung entstehen N,O-Emissionen. Die spezifischen Emissions-
faktoren fur gefaulten und ungefaulten Klarschlamm und die dazugehérigen Stoffstrome sind
in der ,Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2012 fir die Nutzung von Berliner Abféllen
als Ressource” /IFEU 2013 b/ ausgewiesen.

In Berlin (Klarschlammverbrennungsanlage Ruhleben) wurden im Jahr 2012 durch die Ver-
brennung von Klarschlamm ca. 90 t N,O emittiert (Tab. 6.7).

Unter Berlcksichtigung der GWP-Potenziale ergeben sich aus der kommunalen Abwasser-
reinigung fur das Jahr 2012 insgesamt ca. 41.800 t COys,-Emissionen. Diese wurden zu
98 % durch N,O-Emissionen verursacht: 67 % aus der Klarschlammverbrennung Ruhleben
und 31 % durch die biologische Reinigung des Klarwerks Ruhleben.
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Tab. 6.7: Treibhausgas-Emissionen aus kommunalen Abwassern nach Stadtbezirken und
Herkunftsbereichen in Berlin 2012; /UBA 2014 b/, /BBB 2013 a/

N | Stadtbezirk COZ-»?:t:li;lale nt l\/ik:ttr;zn Distic:;s:;Jaffoxid
01| Mitte 0,0
02 Friedrichshain-Kreuzberg 0,0
03 | Pankow 0,0
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 0,0
05| Spandau 1 41.161 | ] 132,8
06 | Steglitz-Zehlendorf 0,0
07 | Tempelhof-Schéneberg 0,0
08 | Neukdlin 0,0
09 | Treptow -Kopenick 0,0
10 | Marzahn-Hellersdorf 0,0
11 | Lichtenberg 0,0
12 | Reinickendorf 0,0
Berlin 41.819 31,4 132,8
Nr.| Herkunftsbereich COz-ér(:lilizale nt Nil:ttlf}:n Distic:(ns:/oaffoxid
01 Abflusslose Gruben 658 31,4 0,0
02 | Behandlung kommunaler Abw &sser (Klaranlagen) || 13.010 0,0 ||| 42,0
03 | Ungefaulter Klarschlamm zur thermischen Behandlung 24.500 0,0 79,0
04 | Gefaulter Kidrschlamm zur thermischen Behandlung | 3.651 00 | 11,8
Berlin 41.819 31,4 132,8

Kompostierungsanlagen

Bei der Kompostierung organischer Abfalle (NFR 6.D.1) entstehen, bedingt durch den mikro-
biellen Abbau der Ausgangsmaterialien, als klimawirksame Gase Methan (CH,), Distick-
stoffmonoxid (N,O) sowie Ammoniak (NH3).

Die organischen Abfalle Berlins werden getrennt nach Bioabfallen (Biotonne) und Griinabfal-
len (StralBenbegleitgrin, Laub, Grasschnitt) eingesammelt und zu sechs verschiedenen
Kompostierungsanlagen gebracht /IFEU 2013 b/. Die Anlagen liegen alle in Brandenburg
und sind daher flr das Emissionskataster Berlin nicht relevant. Dartuber hinaus findet die
Eigenkompostierung von Bio- und Griinabfallen aus Wohngebieten und Kleingartenkolonien
statt, deren Emissionen zu berlcksichtigen sind.

Die Emissionsfaktoren basieren auf einer Studie des Witzenhausen-Instituts fur Abfall, Um-
welt und Energie, die im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefihrt wurde /UBA 2010/.
Die Unsicherheiten der Emissionsfaktoren sind hoch und hangen u. a. von dem Kompostie-
rungsverfahren, der Zusammensetzung der Abfalle und dem Rottegrad des Kompostes ab.
Es ist davon auszugehen, dass die Emissionsfaktoren fir die Eigenkompostierung aufgrund
der in der Regel ungilnstigeren Randbedingungen (Vernassung, unregelmafiges Bellften)
héher als bei einer zentralen Kompostierung liegen /IFEU 2013 b/.
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Unter der Annahme mittlerer Gehalte an Kohlenstoff und Stickstoff in Bioabfall und Griinab-
fall wurden aus der Eigenkompostierung im Jahr 2012 ca. 111 t Methan (CH,4) und 8 t Disti-
ckstoffmonoxid (N,O) emittiert (Tab. 6.8), das entspricht etwa 4.900 t Kohlenstoffdioxid-
Aquivalenten (CO,s,). Verglichen mit anderen Emittenten sind die Treibhausgas-Emissionen
aus der Kompostierung gering.

Bei der Eigenkompostierung wurden dariber hinaus knapp 80 t Ammoniak (NH3) freigesetzt,
sowohl wahrend des eigentlichen Rotteprozesses als auch nachgelagert bei der Ausbrin-
gung des Kompostes /IFEU 2013 b/.

Der Anteil der Eigenkompostierung ist in den Stadtbezirken u. a. aufgrund unterschiedlicher
Bebauungsstrukturen (Ein- und Zweifamilienhduser, Kleingartenanlagen etc.) verschieden
stark ausgepragt. Da hierzu keine Angaben vorliegen, werden die Emissionen aus der Ei-
genkompostierung vereinfachend entsprechend der Einwohnerzahl auf die Stadtbezirke ver-
teilt (Tab. 6.8).

Tab. 6.8: Emissionen aus Eigenkompostierung nach Stadtbezirken in Berlin 2012; /UBA
2010/ (CHy4, N2O, NH3)

Treibhausgase
Nr. | stadtbezirk I::e:(f;: Distickisr:olggbnoxid Ari:rrlg;eilak
"o1| Mite 10.880 | 821 i 7.761
"02 Friedrichshain-Kreuzberg 8.623 | 651 | 6.151
"03 | Pankow 11.871 |1 896 I 8.468
"04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 10218 [ 7 I 7.289
"05 | spandau 7.146 539 5.098
"06 | Stegiiz-zehlendorf 9.464 | 714 6.751
"07 | Tempelhof-Schoneberg 10510 [ 793 7.497
"08 | Neukslin 10.188 [ 769 I 7.267
"09 | Treptow -Képenick 7.803 | 589 | 5.566
"10| Marzahn-Hellersdorf 8.060 | 608 5.750
11| Lichtenberg 8337 | 629 5.947
12 | Reinickendorf 7.933 | 599 | 5.659
Berlin 111.033 8378 | 79.203
6.6 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten fir die berechneten Emissionen der verschiedenen Teilsektoren der
»Sonstigen Quellen® in Berlin ergeben sich aus den Unsicherheiten der zur Ermittlung ver-
wendeten Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren.

Die verwendeten Aktivitatsdaten liegen fur Berlin auf Bezirksebene vor und entstammen
grofitenteils offentlichen Statistiken. Sie kdnnen auf dieser Ebene gemal des Bewertungs-
schemas (vgl. Tab. 2.2) fir die verschiedenen Teilsektoren wie folgt bewertet werden:
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e Verwendung von Lo&semitteln und andere Produktanwendungen, Aktivitatsgrofien:
Beschaftigte nach Wirtschaftszweigen, Einwohner, Fahrzeugbestand (je nach Teil-
sektor); Gutestufe A

e Nutzung von Kuhl-, Treib- und Ldschmitteln, AktivitatsgroRen: Anzahl Einwohner,
Haushalte, Beschaftigte, Kfz-Bestand; Gltestufe A

Die flr diese Teilsektoren verwendeten Aktivitdtsdaten sind als HilfsgroRen zu verstehen.
Die eigentlichen Aktivitatsdaten sind die Verbrauchsmengen der Produkte und deren Inhalt-
stoffe. Dazu liegen keine differenzierten Angaben flr Berlin vor.

Far die Ubrigen Teilsektoren wurden die folgenden Aktivitdtsdaten zur Ermittlung der Emissi-
onen verwendet.

e Verteilung von Mineraldlprodukten, AktivitatsgréRen: umgeschlagene Mengen Treib-
stoff (Tankstellen fur Kfz, Flugzeug-Betankung), Heizolverbrauch (in Kleinfeuerungs-
anlagen), Gutestufe A-C

o Verteilung von Erdgas, Aktivitatsgrolen: Lange Leitungsnetz, Speichervolumen in
Untertagespeicher, Gutestufe A-B

¢ Abfall und Abwasser, Aktivitatsgréfien Einwohner, Abfallmengen, Gutestufe A

Fur die verwendeten Emissionsfaktoren dagegen ergibt sich ein etwas anderes Bild bezlig-
lich der Unsicherheiten. Diese beziehen sich auf die fur die Teilsektoren charakteristischen
AktivitatsgroRen und wurden entweder aus Emissionen, die fir Deutschland vorliegen, abge-
leitet oder der Literatur entnommen. Aufgrund dessen werden die verwendeten Emissions-
faktoren, je nach Teilsektor, mit der Gutestufe B-D bewertet.

Die Unsicherheit der ermittelten Emissionen der hier betrachteten Emissionen sonstiger
Quellen in Berlin insgesamt bzw. auf der Ebene der Stadtbezirke hangt maligeblich von der
Gute der verwendeten Emissionsfaktoren ab und kann daher mit der Gitestufe B-D bewertet
werden.

Fir eine differenziertere raumliche Zuordnung der Emissionen innerhalb der Bezirke liegen
fur die Aktivitdtsdaten keine Angaben zur Verteilung vor. So mussen fir eine weitere raumili-
chen Verteilung, (wie in Kap. 9.1 fir die Rasterung der Emissionen durchgefihrt) zusatzliche
Daten berucksichtigt werden. Dazu werden kleinrdumig auf Baublockebene vorliegende
Landnutzungsdaten (Nutzungsarten aus der Basiskarte Berlin) verwendet, die zwar in einer
hohen Genauigkeit vorliegen, aber teilweise nur eingeschrankt die rdumliche Struktur der
moglichen Emissionsverteilung widerspiegeln.
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7 Baustellen

Emissionen verursacht durch den Einsatz von mobilen Geraten und Maschinen in der Bau-
wirtschaft sind dem Bereich Offroad-Verkehr (vgl. Kap. 5.4) zuzuordnen, werden hier aber in
einem separaten Teilkapitel behandelt. Vorliegende Untersuchungen /UBA 2014d/ zeigen,
dass die Emissionen von Baustellen gerade im Innerortsbereich durchaus einen nennens-
werten Beitrag zur Gesamtbelastung leisten, der lokal im Nahbereich von Baustellen zumin-
dest fur Feinstaub (PM10) auch héher liegen kann als der Beitrag des StralRenverkehrs.

Auf Baustellen werden vielfaltige Emissionen erzeugt, die sich in folgende Teilbereiche ein-
teilen lassen:

¢ Abgasemissionen der mobilen Maschinen

o Aufwirbelungs- und Abriebsemissionen der mobilen Maschinen

e weitere Emissionen (vor allem Staub) durch unterschiedliche Bautatigkeiten bzw. Ar-
beitsprozesse (z.B. Abbrucharbeiten, Kernbohrungen,...)

Die mobilen Baumaschinen, die zum groten Teil dieselbetrieben sind, werden im Stralen-,
Hoch- und Tiefbau eingesetzt und variieren je nach Einsatzgebiet stark in ihrer GroRe und
Leistung.

Die aktuell vorliegenden Untersuchungen z.B. TREMOD-MM /UBA 2014d, IFEU 2014/ be-
fassen sich mit der Ermittlung und Bilanzierung der Abgasemissionen von mobilen Geraten
und Baumaschinen u.a. in der Bauwirtschaft fur Deutschland gesamt bzw. einem gesamten
Bundesland (Baden-Wirttemberg). Die Emissionsberechnungen wurden nach der soge-
nannten ,Bestandsmethode® durchgeflihrt, d.h. sie basieren auf einer differenzierten Be-
standsanalyse zum Gerate- und Maschinenbestand nach Leistungsklassen, charakteristi-
schen Daten zu Lastfaktoren und Einsatzstunden und entsprechenden Emissionsfaktoren.

Bei der Anwendung dieser Methode, die vom Standortprinzip ausgeht, ist zu beachten, dass
es umso schwieriger wird je kleiner die betrachtete Raumeinheit ist, geeignete Aussagen zur
Emissionssituation tber den in dieser Raumeinheit gemeldeten Gerate- und Maschinenbe-
stand abzuleiten, da der Standort des gemeldeten Bestandes und dessen Einsatzort nicht
identisch sein missen. So arbeiten Bauunternehmen haufig nicht nur lokal oder kleinere
Firmen setzen haufig auch Leihmaschinen ein.

Wahrend die Abgasemissionen der Baumaschinen relativ gut untersucht und dokumentiert
sind (siehe z.B. TREMOD-MM, Schweizer Offroad-Datenbank), sind die nicht-
motorbedingten Emissionen der verschiedenen Bautatigkeiten bisher weniger differenziert
untersucht worden. Um die Emissionen der Bauwirtschaft flr Berlin zu ermitteln, wurde da-
her zunachst eine Literaturrecherche durchgefihrt, mit dem Ziel, einen Uberblick iber den
aktuellen Stand der Berechnungsverfahren zu erhalten (eine aktuelle Ubersicht findet sich
z.B. in /FVB 2015/) und entsprechende Datengrundlagen und Berechnungsansatze zur Er-
mittlung der Emissionen aus der Bauwirtschaft fur Berlin abzuleiten.
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71 Grundlagen und Methodik

Abgasemissionen

Die Emissionen von Motoren in mobilen Maschinen und Geraten sind durch die 28. BImSchV
geregelt. Die Grenzwerte sind bei Dieselmotoren nach Leistungsklassen und bei Ottomoto-
ren nach Hubraumklassen differenziert. Bis Ende der 90ziger Jahre waren die Abgasemissi-
onen dieser Motoren nicht limitiert, damit hat deren Begrenzung deutlich spater eingesetzt
als fur Fahrzeuge im StralRenverkehr. Seitdem wurden die Abgasgrenzwerte stufenweise
verscharft, wobei sich die Einfuhrungszeitpunkte der einzelnen Stufen fir Diesel- und Otto-
motoren und verschiedene Leistungsklassen unterscheiden. Ab 2014 missen neu in Betrieb
gebrachte Motoren die Stufe IV erfillen /UBA 2015c/.

Mit TREMOD-MM liegt fir Deutschland ein Modell zur Berechnung der Abgas-Emissionen
von mobilen Maschinen und Geraten vor. Es wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes
entwickelt, die letzte Aktualisierung erfolgte im Jahr 2014 /IFEU 2004, IFEU 2009, UBA
2014d/. Die Berechnung der Emissionen folgt der ,Bestandsmethode” und basiert im We-
sentlichen auf der Verknupfung von differenziert erhobenen Bestandsdaten zu den einge-
setzten Geraten und Maschinen mit geeigneten Emissionsfaktoren. Zusatzlich bertcksichtigt
werden zur Charakterisierung der Nutzung der Maschinen typische Lastfaktoren und Ein-
satzzeiten pro Maschinenkategorie. Dabei gibt der Lastfaktor das Verhaltnis von durch-
schnittlicher Leistung des Motors im realen Betrieb zur Nennleistung des Motors an, d.h. die
durchschnittliche Intensitat der abgerufenen Motorleistung.

Eine Statistik zum Bestand der Baumaschinen wurde in Deutschland bis zum Jahr 1996 ver-
offentlicht. Fir die Folgejahre wurde in /UBA2014d/ auf Basis anderer Datenquellen eine
Fortschreibung dieser Bestandsdaten durchgefihrt. Der Baumaschinen-Bestand 2010 wurde
auf Basis von verdffentlichten Populationszahlen eines britischen Consulting Unternehmens
und die Entwicklung von 1996-2010 uber die Entwicklung der Produktions- und Auf3enhan-
delsstatistik abgeleitet. Insgesamt sind die Kenntnisse zum Bestand an Baumaschinen in
Deutschland deutlich unsicherer als z. B. die zum Kraftfahrzeugbestand.

Die Abgas-Emissionsfaktoren fir Baumaschinen werden differenziert nach Maschinenkate-
gorien, Leistungsklassen und Emissionsstufen ermittelt. Sie werden aus Basisemissionsfak-
toren, die fir den stationaren Betrieb eines neuen Motors gelten, unter Bertcksichtigung von
altersabhangigen Verschlechterungsfaktoren und transiente Anpassungsfaktoren, die die
realen Einsatzbedingungen im Vergleich zum stationaren Prifzyklus bericksichtigen, abge-
leitet.

Die Abgas-Emissionsfaktoren, die in /UBA2014d/ verwendet werden, basieren auf Auswer-
tungen von Messdaten und Literaturquellen. Dabei stellen die Emissionsfaktoren aus der
Schweizer Offroad-Datenbank (Stand 2010) eine wesentliche Datenquelle dar. Nach /IFEU
2009/ zeigt sich fiir die Basisemissionsfaktoren eine gute Ubereinstimmung mit den BAFU-
Daten, die Anpassungsfaktoren (z.B. Lastfaktoren) unterscheiden sich teilweise aber starker,
was insbesondere auf die Partikel-, CO- und HC-Emissionen einen Einfluss hat. Ende 2015
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wurde ein neuer aktualisierter Stand der BAFU-Offroad-Datenbank verdéffentlicht /BAFU
2015a/, und in einem Erlauterungsbericht /BAFU 2015b/ werden die Anderungen und Aktua-
lisierungen, u.a. Betriebsstunden und Lastfaktoren betreffend, beschrieben. Die aktuelle
Schweizer Offroad-Datendank enthalt u.a. fur den Teilsektor Baumaschinen Emissionsfakto-
ren differenziert nach Maschinenkategorien, Motorentypen, Leistungsklassen und Emissi-
onsstufen. Die Daten konnen fir verschiedene Bezugsjahre (in 5-Jahres-Stufen) abgefragt
werden.

Neben der Berechnung fir Deutschland gesamt wurden mit dem Modell TREMOD-MM die
Abgas-Emissionen von mobilen Geraten und Maschinen auch auf Landerebene, hier fir Ba-
den-Wurttemberg berechnet /IFEU 2014/. Dies erfolgte Uber die Ermittlung des Anteils von
Baden-Wirttemberg an den Emissionen von Deutschland Uber geeignete statistische Kenn-
grolken. Fir den Teilsektor Bauwirtschaft wurden die geleisteten Arbeitsstunden im Bau-
hauptgewerbe verwendet, um den Anteil der Baumaschinen-Einsatzstunden fir Baden-
Wirttemberg zu ermitteln. Zusatzlich wurde eine Anpassung der relativen Struktur des Be-
standes flr Baden-Wirttemberg bei der anschlieRenden Emissionsberechnung bertcksich-
tigt.

Bei diesem Ansatz wird davon ausgegangen, dass durch die in Baden-Wirttemberg ansas-
sigen Betriebe und der von diesen geleisteten Arbeitsstunden die in Baden-Wirttemberg
stattfindende Bautatigkeit vollstandig erfasst wird. D.h. der Ansatz basiert auf dem Standort-
prinzip. Wahrend fur ein Flachenland wie Baden-Wurttemberg diese Annahme noch gerecht-
fertigt erscheint, wird dieser Ansatz bei der Betrachtung flr Berlin problematisch, da nicht
davon ausgegangen werden kann, dass durch die in Berlin ansassigen Betriebe bzw. durch
die von diesen geleisteten Arbeitsstunden die Bautatigkeit in Berlin vollstandig abgedeckt
wird (vgl. Kap. 7.2). Das Berliner Baugewerbe ist eher ,kleingewerblich® strukturiert mit ent-
sprechender Auspragung des eingesetzten Maschinenparks.

PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb

Neben den Abgasemissionen entstehen Emissionen (vor allem Staub) durch Aufwirbelung
und Abrieb beim Betrieb von Maschinen auf der Baustelle. Schon beim Stralenverkehr, der
auf befestigten StralRen stattfindet, ist der Anteil der PM10-Emissionen durch Aufwirbelung
und Abrieb heutzutage héher als der durch Abgase. Auf Baustellen werden i.d.R. unbefestig-
te Flachen befahren, d.h. der Anteil der Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb wird im
Vergleich zu den Abgasemissionen noch deutlich hdher sein. Emissionen werden im Bau-
prozess vor allem durch Erdbewegungen und Befahren von nicht befestigten Flachen verur-
sacht.

In /LOHMEYER 2010/ werden Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abrieb verwendet, die
in kg/(ha*Monat) angegeben sind, d.h. sich auf die vom Bau betroffenen Flache und die
Baudauer beziehen (vgl. Tab. 7.1), differenziert nach Gebaudetypen. Es werden auch An-
nahmen zur betroffenen Flache pro Baustelle fir Sachsen aufgeflihrt.
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Tab. 7.1: Emissionsfaktoren zur Ermittlung der Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb
beim Betrieb von Baumaschinen nach /LOHMEYER 2010/

PM10 PM2,5
[ ¥(Monat*ha)]
Wohnhauser 0,035 0,0035
Apartements 0,125 0,0125
Nichtwohngebaude 0,21 0,021
Strallen 0,47 0,047

Nach /IFEU 2010/ wurde zur Abschatzung der betroffenen Flache von der Wohn-/Nutzflache
der Neubauten ausgegangen und weiter angenommen, dass diese sich durchschnittlich auf
2 Stockwerke aufteilt und die betroffene Flache (Baustellenflache) das 1,2fache der Grund-
flache des Gebaudes betragt. Aullerdem wurde dort davon ausgegangen, dass die Emissio-
nen der kompletten Bauzeit (auch wenn diese groRer als 1 Jahr ist) dem Bezugsjahr der
Baufertigstellung zugewiesen wird.

In /JUBA2014d und IFEU 2014/ wurden fir eine Beispielbaustelle die Abgasemissionen und
die Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb ermittelt. Es handelte sich dabei um den Bau
eines Nichtwohngebaudes. Fur dieses Beispiel ergab sich, dass die PM10-Emissionen durch
Aufwirbelung und Abrieb ca. das 5fache der Abgasemissionen betragen.

Emissionen durch Abbrucharbeiten

Neben den oben beschriebenen PM10-Emissionen (motorbedingte Abgasemissionen und
Aufwirbelungs- und Abriebs-Emissionen durch die Fahrbewegungen auf dem Baustellenge-
lande), die beim Bau von Gebauden oder Strallen durch den Betrieb von Baumaschinen
entstehen, stellen Abriss- und Abbruchsarbeiten eine weitere Quelle flr Staub-Emissionen
dar.

Zur Ermittlung dieser Emissionen kann, zumindest nadherungsweise, die VDI-Richtlinie 3790
Blatt 3 (,Emissionen von Gasen, Gerlichen und Stauben aus diffusen Quellen — Lagerung,
Umschlag und Transport von Schuttgitern®) herangezogen werden. In /LOHMEYER 2015/
wurde danach fir den Abbruch eines Gebaudes in Dusseldorf eine Abschatzung der PM10-
Emissionen durch die Abbruchtatigkeiten (Abbrechen der festen Bauten, zu Boden fallendes
Material, Aufnehmen des Materials vom Boden und Abladen des Materials (in Lkw oder auf
Halde)) durchgeflhrt. Es ergab sich ein spezifischer Emissionsfaktor von 0,129 kg/t abzu-
brechendem Material.

Beurteilung der Datenlage

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass insbesondere die nicht-motorbedingten
Emissionen aus dem Einsatz von Baumaschinen und den Téatigkeiten auf Baustellen aktuell
nur grob abgeschatzt werden kdnnen. Beziglich der Abgasemissionen ist die Datenlage der
spezifischen Emissionsfaktoren fir Baumaschinen (differenziert nach Maschinenkategorien,
Leistungsklassen und eingesetztem Kraftstoff) deutlich besser. In den vorliegenden Untersu-
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chungen werden Uberwiegend nur Abgasemissionen fir gréRere Gebiete (Deutschland oder
einzelnen Bundeslander) ausgehend von den Baumaschinen-Bestandsdaten und deren typi-
schen Einsatzzeiten ermittelt. Nur vereinzelt werden Ermittlungen fur einzelne Modell-
Baustellen, dann auch mit einer Abschatzung von nicht-motorbedingten Emissionen, durch-
geftuhrt, in /UBA2014d/ und flr den Abriss eines Gebaudes in /LOHMEYER 2015/.

Zur Verbesserung der Datenlage ist es notwendig, verschiedene, mdglichst reprasentative
Einzelbaustellen im Detail zu untersuchen. Auf der Basis solcher Detaildaten kénnen typi-
sche Einsatz-Mengengerlste abgeleitet werden, um einen mdglichst allgemein gultigen An-
satz fUr die Emissionsberechnung zu entwickeln.

7.2 Datengrundlagen Berlin 2012

Idealerweise sollte im Sinne eines differenzierten Bottom-up-Ansatzes die Ermittlung der
Emissionen von Baumaschinen auf detaillierte Daten zu den Baustellen/Bautatigkeiten und
eingesetzten Maschinen in Berlin aufbauen. Urspriingliches Ziel war es deshalb, im Rahmen
dieser Untersuchung fur ausgewahlte Beispiel-Baustellen (im Hoch-, Tief- und StralRenbau)
Uber die Bautatigkeiten sogenannte Einheits-Mengengeruste (Anzahl, Typen und Einsatzzei-
ten fir Maschinen) abzuleiten und diese Uber die Anzahl der Baustellen (differenziert nach
Art und GroRe) auf Berlin hochzurechnen. Da hierfur geeignete Unterlagen (z.B. Ausschrei-
bungs- oder anonymisierte Angebotsunterlagen oder Baustellentageblcher) im Rahmen
dieser Untersuchung nicht zur Verfiigung gestellt werden konnten, war es nicht moglich auf
diesem Wege charakteristische Daten fir Berliner Baustellen abzuleiten.

Daher war es notwendig, die Ermittlung der Emissionen der Bauwirtschaft in Berlin auf Basis
anderweitiger Daten durchzufihren.

Bezuglich der Abgasemissionen wurden die folgenden Arbeitsschritte durchgefuhrt, um die
bendtigten Eingangsdaten zur Emissionsberechnung zu ermitteln, die im Weiteren naher
erlautert werden:

e Ermittlung des Gesamtbauvolumens fir Berlin 2012, d.h. das Bauvolumen der Berli-
ner Unternehmen und das Bauvolumens der auswartigen Unternehmen differenziert
nach Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe.

o Abschatzung der Anzahl der Beschéaftigten auf Basis des Gesamtbauvolumens und
der Daten aus der Statistik des Baugewerbes Berlin /STJB 2013/ differenziert nach
Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe.

e Ableitung von spezifischen Verbrauchsdaten (Diesel, Benzin, Gemisch) pro Beschaf-
tigtem und Ermittlung von typischen Bestandsstrukturen der eingesetzten Bauma-
schinen fur 19 Baugewerbe-Untergruppen Uber die Auswertung einer Umfrage im
Baugewerbe in Deutschland /ISI 2013/.

¢ Ermittlung von charakteristischen kraftstoffbezogenen Abgas-Emissionsfaktoren auf
Basis der BAFU-Offroad-Datenbank /BAFU 2015a/ unter Bericksichtigung der Er-
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gebnisse der Auswertungen einer Umfrage im Baugewerbe in Deutschland zur Be-
standsstruktur der eingesetzten Baumaschinen /I1SI 2013/.

Gesamtbauvolumen Berlin 2012

Wie in Kap. 7.1 erlautert ist es fir die Ermittlung der Emissionen aus der Bauwirtschaft flr
Berlin nicht zielfihrend, diese Uber eine fir das Baugewerbe charakteristische statistische
Kenngrole (z.B. geleistete Arbeitsstunden im Bauhauptgewerbe wie in /IFEU 2014/ verwen-
det) aus den flur Deutschland vorliegenden Daten abzuleiten.

Dies wird durch die in Tab. 7.2 dargestellte Verteilung des Gesamtbauvolumens in Berlin
verdeutlicht. Von der Investitionsbank Berlin /IBB 2013/ wurden bis zum Jahr 2004 Daten
zum jahrlichen Gesamtbauvolumen differenziert nach Berliner Unternehmen und auswarti-
gen Unternehmen veréffentlicht. Demnach lag der Anteil der Berliner Unternehmen am Ge-
samtbauvolumen in diesen Jahren zwischen 36-40 %, d.h. mehr als die Halfte des Bauvolu-
mens wurde von auswartigen Unternehmen erbracht. Da wesentliche Kennzahlen wie die
jahrlichen Haushaltsansatze und -Zahlungen der o6ffentlichen Haushalte und der Umsatz
Berliner Unternehmen zwischen 2002-2004 und 2011 relativ konstant geblieben sind (vgl.
Tab. 7.2), wurde auf Basis dieser Daten und der sich bis 2004 auf &hnlichem Niveau bewe-
genden Gesamtbauvolumina der Wert fir 2012 auf ca. 9 Mrd. € abgeschatzt, mit einem An-
teil der Berliner Unternehmen von 40 %.

Zur Ermittlung der Emissionen aus Bautatigkeiten in Berlin ist es daher notwendig, neben
den in Berlin ansassigen Betrieben auch die in Berlin tatigen auswartigen Unternehmen zu
berucksichtigen.

Tab. 7.2: Bauvolumen, baugewerbliche Umséatze und Haushaltsansatze und -Zahlungen
der offentliche Haushalte Berlin, 2002-2004 und 2011 /IBB 2013/

Mrd. € 2002 2003 2004 2011
Gesamtbauvolumen 9,6 9,3 8,9
Umsatz Berliner Unternehmen 3,8 3,6 3,2
Umsatz auswartiger Unternehmen 5,8 57 57

Haushaltsansatz 1,4 1,3 1,4 1,4

Zahlungen 0,5 0,4 0,4 0,6

Anzahl der Beschiftigten in der Bauwirtschaft in Berlin 2012

Angaben zum Umsatz und den Beschaftigten Berliner Bauunternehmen im Jahr 2012 wur-
den dem Statistischen Jahrbuch Berlin 2013 /STJB 2013/ enthommen.

Nach der oben aufgeflihrten Abschatzung des Gesamtbauvolumen fir Berlin liegt der Um-
satz der auswartigen Unternehmen bei ca. 5,4 Mrd. €. Es wird davon ausgegangen, dass es
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sich dabei ausschlieRlich um Tatigkeiten im Bauhauptgewerbe handelt und dass im Ausbau-
gewerbe nur Berliner Unternehmen tatig sind.

Um zu ermitteln wie sich der Umsatz innerhalb des Bauhauptgewerbes verteilt, wurden zu-
satzlich Daten aus /STJB 2013/ zu den Baugenehmigungen und Baufertigstellungen von
Wohn- und Nichtwohngebduden und deren Kosten herangezogen. Diese Angaben bertck-
sichtigen alle Bautatigkeiten, unabhangig davon ob sie von Berliner Unternehmen oder aus-
wartigen Unternehmen ausgefuhrt wurden. Demnach entfallt 22 % des Umsatzes der aus-
wartigen Unternehmen auf den Bau von Gebauden. Die Aufteilung des restlichen Umsatzes
der auswartigen Unternehmen auf die Bereiche Bau von Stral3en und Bahnen und sonstiger
Tiefbau etc. erfolgte analog zu den entsprechenden Verhaltnissen bei den Berliner Unter-
nehmen.

Die Anzahl der in Berlin tatigen Beschaftigten der auswartigen Unternehmen wurde ausge-
hend von den spezifischen Umsatzwerten pro Beschaftigen der Berliner Unternehmen Uber
die jeweiligen Umsatze der einzelnen Bausektoren ermittelt.

Insgesamt lassen sich damit knapp 54.000 Beschaftigte abschatzen, die in 2012 auf Baustel-
len in Berlin tatig waren, 55 % davon bei auswartigen Unternehmen (vgl. Tab. 7.3).
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Tab. 7.3:  Umsatz und Beschaftigte in der Bauwirtschaft in Berlin 2012 /STJB 2013/, diffe-
renziert nach Berliner Unternehmen und auswartige Unternehmen
Umsatz Beschiftigte
[€]

Unternehmen mit Sitz in Berlin (Stat. Jahrbuch)
Bauhauptgewerbe 2.107.903 11.290
Bau von Gebauden 935.044 3.882
Bau von Stral3en und Bahn 655.522 3.506
Leitungstiefbau 117.634 1.042
Sonstiger Tiefbau 115.577 566
Abbruch; Baustellenvorber. 22.436 168
Dachdeckerei; Zimmerei 110.700 850
sonst. Spez. Bautatigkeit 150.991 1.275
Ausbaugewerbe 1.481.855 13.039
Elektroinstallation 367.951 3.027
Gas-/Wasser-/Heizungs-/Liftungs-/Klimainstallation 616.974 5.188
Dammung gegen Kalte, Warme,Schall u. Erschitterung 201.866 2.223
Anbringen von Stuckaturen,Gipserei und Verputzerei 33.361 259
Bautischlerei/-schlosserei 57.375 562
FuRboden-, Fliesen-,Plattenlegerei, Tapeziererei 34.447 314
Maler-/Lackierergewerbe 102.563 1.179
Glasgewerbe 67.318 288
Gesamt 3.589.758 24.329

Unternehmen mit Sitz auBerhalb Berlin

Bauhauptgewerbe 5.410.242 29.558
Bau von Gebauden 1.193.550 4.955
Bau von Stral3en und Bahn 3.033.614 16.225
sonstiger Tiefbau, Abbruch, Baustellenvorber. 1.183.079 8.377
|Gesamt 9.000.000 53.887

Spezifische Kraftstoffverbrauchswerte im Baugewerbe

Im Rahmen der durchgeflihrten Literaturrecherche stellte sich heraus, dass in Deutschland
zur besseren Erfassung des Energieverbrauchs des Sektors Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung (GHD) Betriebsbefragungen durchgefihrt wurden, u.a. auch in Betrieben des Bau-
gewerbes. Die Erhebungen finden in regelmaligen Abstanden u.a. fir die Aufstellung der
Energiebilanzen statt. Die Ricklaufe der letzten Stichprobenbefragung flr das Baugewerbe
(fir das Jahr 2011) wurden durch das Institut fir Energiewirtschaft der Technischen Universi-
tat Midnchen /IFE 2015/ anonymisiert auf Betriebsebene zur Verfligung gestellt. Fir das
Baugewerbe waren insgesamt 173 Betriebe in 19 Untergruppen befragt worden (vgl. Tab.
7.4). Ergebnisse der Befragungen fur alle Sektoren finden sich in /ISI 2013/.
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Tab. 7.4: Stichprobenbefragung in Betrieben in Deutschland /FI 2015/, befragte Unter-
gruppen im Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe
Anzahl Anzahl
Bauhauptgewerbe befragter Ausbaugewerbe befragter
Betriebe Betriebe
Hoch-, Tiefbau 42 Sanitéinstallateure 13
Hoch-, Fertigbau 22 Heizungsinstallateure 9
Fertigteil-Hochbau 1 Elektroinstallateure 21
Erdbewegungen 4 Maler 11
Straenbau 13 Glaser 3
Gerlstbau 3 Bautischler
Abdichtung 2 FuRbodenleger
Abdammung 4
Stuckateure 4
Zimmerer 6
Dachdecker 10
insgesamt 111 insgesamt 62

Bei der Befragung wurde der Energieverbrauch u.a. von mobilen Maschinen, die im Betrieb
oder auf der Baustelle genutzt werden, erhoben und dabei 16 Maschinenkategorien vorge-
geben. Zusatzlich wurden Angaben zur Betriebsgrofie (Anzahl der Voll- und Teilzeitbeschaf-
tigten) und zum Energieverbrauch fir Raumheizung oder Stromverbrauch erfasst.

Tab. 7.5: Stichprobenbefragung in Bau-Betrieben in Deutschland /IFE 2015/, in Betrieben
und auf Baustellen eingesetzte mobile Maschinen nach Kategorien, deren Ener-
gieverbrauch abgefragt wurde
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Betriebsgeldande Baustelle
Mischer Mischer
Muhlen Forderbander
Ruttler Krane

Forderbander Kipplader
Krane Bagger

Trocknungsanlage
Brenndfen
Kipplader

Gabelstapler

Kompressor

Dieselaggregate
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Die von /IFE 2015/ zur Verfugung gestellten Ricklaufe der Stichprobenbefragung wurden
aggregiert, ausgewertet und spezifische Jahresverbrauchswerte von Diesel, Benzin und
Gemisch pro Beschaftigtem durch den Einsatz von mobilen Maschinen abgeleitet (vgl. Tab.
7.6). Maschinen(-kategorien), die mit Strom betrieben werden, wurden hier nicht weiter be-
rucksichtigt, da diese vor Ort nicht emissionsrelevant sind. Ebenso wurde der Kraftstoffver-
brauch in Fahrzeugen, die am StralRenverkehr teiinehmen (Pkw, Lieferwagen und Lkw) hier
nicht bertcksichtigt. Die héchsten spezifischen Verbrauchwerte ergaben sich fir die Unter-
gruppen Erdbewegungen, Abdammung und Stral3enbau.

Die ermittelten spezifischen Jahresverbrauchswerte streuen in einer Bandbreite von 0 (z.B.
Gerustbau) bis zu knapp 3.000 kg/Beschaftigem (Erdbewegungen). Sie geben einen Hinweis
auf die Grélkenordnung des Energieeinsatzes durch mobile Maschinen pro Untergruppe im
Baugewerbe, sind aber vor dem Hintergrund der Stichprobengrdfie und der heterogenen
Struktur der Betriebe im Baugewerbe mit einer entsprechenden Unsicherheit behaftet. Da
keine geeigneteren Daten auf Baubetriebsebene zur Ermittlung des Energieverbauchs fur
den hier favorisierten methodischen Ansatz vorliegen, wurden dieser Daten im Weiteren
verwendet.

Tab. 7.6:  Spezifische Jahresverbrauchswerte (ohne Strom) fur mobile Maschinen pro Un-
tergruppe im Baugewerbe abgeleitet aus den Ergebnissen der Stichprobenbefra-
gung in Deutschland /IFE 2015/ in kg/Beschatigtem

Jahreskraftstoffverbrauch durch mobile Maschinen (ohne Strom)
Untergruppe [kg/Beschéaftigtem]
GHD-Nr. Baugewerbe im Betrieb auf der Baustelle
Diesel Diesel | Benzin | Gemisch Gesamt

1+6 Hoch-, Tiefbau 55 112 ! - ‘ - 167
2 Hoch-, Fertigbau 100 391 | 32 11 525

3 Fertigteil-Hochbau 54 | . | - 54
4 Erdbewegungen 1.223 1.711 | - ‘ 6,2 2.940

5 StralRenbau 23 955 0,2 ‘ - 978

7 GerUstbau ‘ - ‘ - -

8 Abdichtung 10 ‘ - - 10
9 Abddmmung - 738 ‘ 296 ‘ - 1.034
10 Stuckateure - - ‘ - ‘ - -
11 Zimmerer 55 0,2 ‘ 1,7 7.4

| bwhdeder | e0 | os | ze o | 44|

13 Sanitarinstallateure ‘ - '_ - -
14 Heizungsinstallateure 0,8 0,7 ‘ - ‘ - 1,5
15 Elektroinstallateure 60 3,2 ‘ - ‘ 0,2 63
16 Maler 19 1,4 0,3 ‘ - 21
17 Glaser ‘ - - -
18 Bautischler 13 ‘ - ‘ - 13
19 FuRbodenleger 2,0 39 | - | 1,2 42
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Es wurde eine Zuordnung der Untergruppen des Baugewerbes aus der Befragung zu den
Sektoren aus der Statistik des Baugewerbes (vgl. Tab. 7.3) vorgenommen, so dass Uber die
Anzahl der Beschaftigten der Kraftstoffverbrauch durch mobile Baumaschinen der Bauwirt-
schaft in Betrieben und auf Baustellen in Berlin berechnet werden konnte.

Abgasemissionsfaktoren

Es wurden die Abgas-Emissionsfaktoren der BAFU-Offroad-Datenbank /BAFU 2015a/ ver-
wendet, die differenziert nach Maschinentypen und Motortypen fiir das Bezugsjahr 2010 ab-
gefragt wurden. In der Datenbank liegen Emissionsfaktoren in 5-Jahresschritten vor, die je-
weils eine typische Bestandszusammensetzung nach Alter bzw. Emissionsstufe berucksich-
tigen. Im Sinne einer konservativen Betrachtung wurden die Emissionsfaktoren 2010 flr Ber-
lin 2012 verwendet. Es liegen Emissionsfaktoren fir die Schadstoffe NOx, PM10, CO, HC,
CO, und Kraftstoffverbrauchsfaktoren vor. Bezlglich der PM-Emissionsfaktoren werden in
der Datenbank Emissionsfaktoren sowohl ohne als auch mit Partikelfilter ausgewiesen. Fir
Berlin wurde angenommen, dass nur ein sehr geringer Anteil der dieselbetriebenen Bauma-
schinen 2012 bereits mit einem Partikelfilter ausgeristet war (5 %).

Zur Berechnung von gewichteten Emissionsfaktoren pro Untergruppe des Baugewerbes
wurden die aus den Befragungsergebnissen abgeleiteten Baumaschinen-Bestandsstrukturen
berucksichtigt.

Ubersicht Datengrundlagen und Methodik zur Berechnung der Abgasemissionen

Eine zusammenfassende Ubersicht der Methode zur Ermittlung der Abgasemissionen durch
Baumaschinen in Berlin zeigt Bild 7.1. Wesentlicher Ansatz war es, zunachst das Gesamt-
bauvolumen in Mrd. € fir Berlin zu ermitteln, um daraus den Anteil der auswartigen Unter-
nehmen an der Bautatigkeit in Berlin abzuschatzen. Fir die Berliner Unternehmen wurde die
Anzahl der Beschéftigten im Bauhauptgewerbe und im Ausbaugewerbe in Berlin fur 2012
den einschlagigen Statistiken enthommen. Fir die auswartigen Unternehmen wurden die in
Berlin tatigen Beschaftigten Uber die entsprechenden Bauvolumenanteile und spezifischen
Beschéftigtenumsatze flr die relevanten Bausektoren des Bauhauptgewerbes ermittelt. Ei-
nen weiteren wesentlichen Aspekt bildete die Auswertung der Stichprobenbefragung von
Betrieben im Baugewerbe in Deutschland /IFE 2015/, um daraus typische Kraftstoffver-
brauchswerte fur den Einsatz mobiler Maschinen pro Beschaftigem fur jede Untergruppe im
Baugewerbe und typische Baumaschinen-Bestandsstrukturen abzuleiten. Charakteristische
verbrauchsbezogene Emissionsfaktoren wurden dann unter Berlicksichtigung dieser Be-
standstrukturen mit Hilfe der differenziert vorliegenden Verbrauchs- und Emissionsfaktoren
der aktuellen BAFU-Offroad-Datenbank ermittelt. Somit liegen alle relevanten Eingangsdaten
zur Ermittlung der Emissionen 2012 vor. Die Ergebnisse werden in Kap. 7.3 erlautert.

Juni 2016 162



Emissionskataster Berlin

Ermittlung der Auswertung der BAFU-Offroad-
Gesamtbau- Stichprobenbefragung Datenbank:
volumina Berlin ausgewabhlter Betriebe zum spezifischer
2012, Energieverbrauch im Kraftstoffverbrauch
differenziert nach Baugewerbe /IFE 2015/ und
* Berliner Emissionsfaktoren
Unternehmen fiir Baumaschinen
* auswartige ing/h
Unternehmen und
Betriebsstunden,
Lastfaktoren
Anzahl der Spezifischer Baumaschinen differenziert nach
Beschaftigten im Kraftstoff- -Bestands- Maschinenkategorie,
Baugewerbe, tatig in verbrauch pro struktur Motortypen, ...
Berlin 2012, Beschaftigtem
differenziert nach (kg/(Besch.*a) fiir verschiedene
* Berliner Bezugsjahre (5-
Unternehmen pro pro Jahres-Stufen)
* auswartige Baugewerbe- Baugewerbe-
Unternehmen Untergruppe Untergruppe
Kraftstoffverbrauch im Baugewerbe in Spezifische bestandsgewichtete
Berlin 2012, differenziert nach verbrauchsbezogene
* Berliner Unternehmen Emissionsfaktorenin g/kg KV
+ auswartige Unternehmen fur NOy, PM, CO, HC, CO,
pro Baugewerbe-Untergruppe pro Baugewerbe-Untergruppe
Ermittlung der Abgasemissionen von mobilen Baumaschinen in Berlin

Bild 7.1:  Ubersicht Methodik zur Ermittlung der Abgasemissionen in der Bauwirtschaft in
Berlin 2012

Datengrundlagen zur Ermittlung der Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb

Zur Ermittlung der Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb werden Emissionsfaktoren
verwendet, die bezogen auf die betroffene Bauflache und Baudauer vorliegen (vgl. Tab. 7.1).
Die bendtigten Daten zur betroffenen Bauflache wurden fir Berlin wie folgt ermittelt:

e Die im Jahr 2012 erteilten Baugenehmigungen zur Errichtung neuer Wohn- und
Nichtwohngebduden und die Anzahl der Baufertigstellungen neuer Gebaude in 2012
wurden dem Statistischen Jahrbuch Berlin 2013 /STJB 2013/ entnommen. Der Mit-
telwert dieser zwei Gré3en wurde als Anzahl der Baustellen von Neubauten in 2012
angesetzt. Die Daten wurden differenziert nach den Kategorien 1-Familienhaus, 2-
Familienhaus, Wohnhauser mit 3 und mehr Wohnungen und Nichtwohngebauden
verwendet.
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e Zur Ableitung typischer Bauflachen pro Baustelle wurden zusatzlich die Daten aus
/STJB 2013/ zu den Wohn- bzw. Nutzflachen der Gebaude herangezogen, um pro
Kategorie in Anlehnung an /LOHMEYER 2010, IFEU 2010/ die betroffene Bauflache
abzuschatzen, wie in Kap.7.1 beschrieben.

o Bezlglich der typischen Baudauer wurden die Daten aus /LOHMEYER 2010/ ange-
setzt; dies sind 15 Monate fir 1-Familienhduser, 18 Monate fir 2-Familienhduser, 21
Monate fur Mehrfamilienhduser und 15 Monate fur Nichtwohngebaude. In Anlehnung
an /IFEU 2010/ wurde die gesamte Bauzeit im Jahr der Fertigstellung bericksichtigt.

e Es wurde angenommen, dass in Berlin 2012 keine StralRenneubauten durchgefuhrt
wurden.

Auf Basis dieser Daten und Annahmen konnten die Emissionen durch Aufwirbelung und Ab-
rieb auf Baustellen in Berlin 2012 abgeschatzt werden. Die Ergebnisse werden in Kap.7.3
erlautert.

Tab. 7.7. Baugenehmigungen zur Errichtung neuer Wohn- und Nichtwohngebdude und
Baufertigstellungen neuer Gebaude in Berlin 2012 /STJB 2013/
. Wohn-/Nutzflache* | Baufertigstellungen | Wohn-/Nutzflache*
i Baugenehmigungen N

Gebaudeart fiir Neubauten 2012 der neuer Gebaude der

Baugenehmigungen 2012 Baufertigstellungen
1-Familienhaus 1.727 242 1.830 252
2-Familienhaus 63 14 78 78
3+ Wohngebaude 349 513 157 215
Nichtwohngebaude 250 594 204 427
insgesamt 2.389 1.362 2.269 971

* fur Wohngebaude Wohnflache, fur Nichtwohngebaude Nutzflache

Datengrundlagen zur Ermittlung der Emissionen durch Abbrucharbeiten

Zur Abschatzung der zusatzlichen PM10-Emissionen durch Abrissarbeiten wird der Emissi-
onsfaktor aus /LOHMEYER 2015/ herangezogen (0,129 kg/t abzubrechendem Material). Als
weitere Eingangsdaten werden Angaben zu den im Jahr 2012 abgerissenen Bauwerken be-
notigt.

In der Abfallbilanz von Berlin wird das Bauabfall-Gesamtaufkommen 2012 differenziert nach
Abfallarten ausgewiesen (vgl. Tab. 7.8). Fur die als stark staubend eingestuften Abfallarten
(Beton, Ziegel, Fliesen, Keramitk etc., gemischte Bau- und Abbruchabfélle und Beton aus-
StraRenbau) wurden PM10-Emissionen durch die Abbruchtatigkeit ermittelt. Die Ergebnisse
sind in Kap.7.3 aufgefuhrt.
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Tab. 7.8: Bauabfall-Gesamtaufkommen Berlin 2012 /ABB 2012/

Bauabfallart Aufkommen 2012 | periicksichtigt als
int stark staubend
Boden und Steine 2.398.000
Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik etc. 1.846.000 1.846.000
gemischte Bau- und Abbruchabfalle 400.000 400.000
Beton aus StralRenbau 450.000 450.000
Bitumengemishce aus Strafdenbau 79.000
Baggergut 10.594
Holz 36.000
sonstige Bauabfalle 1.750
Summe 5.221.000 2.696.000

Emissionsfaktoren fiir weitere Luftschadstoffe

Die Emissionen der Luftschadstoffe der Ubrigen hier betrachteten Schadstoffe, fir die in der
Offroad-Datenbank des BAFU keine Emissionsfaktoren vorliegen, wurden unter Bertcksich-
tigung geeigneter Anteilswerte aus den vorliegenden Verbrauchsfaktoren bzw. HC-
Emissionsfaktoren abgeleitet. Entsprechende Daten wurden aus Angaben zu Emissionsfak-
toren fur den Offroad-Sektor in /UBA 2015b, EEA 2013, HBEFA 2014/ abgeleitet.

7.3 Emissionen 2012

Der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen, verursacht durch die Bautatigkeiten in Berlin,
wurden auf der Basis der beschriebenen Datengrundlagen ermittelt.

Die Emissionsberechnung erfolgte flr Berlin gesamt, da die meisten der bendétigten Ein-
gangsdaten nicht kleinraumiger zur Verfugung stehen. Zur raumlichen Verteilung auf die
Stadtbezirke wurden Daten zur den Baufertigstellungen 2012 /STJB 2013/ (veranschlagte
Kosten der Bauwerke, Wohn- und Nichtwohnbauten, einschlieRlich BaumalRnahmen an be-
stehenden Gebauden) verwendet. Diese wurden zur Verteilung aller Emissionen, auch der
durch Abbruchtatigkeiten, auf die Stadtbezirke verwendet, da keine anderen geeigneteren
Kenngrélen zur Verfligung stehen.

Die Verteilung des Kraftstoffverbrauchs auf das Bauhauptgewerbe und das Ausbaugewerbe
zeigt Tab. 7.9, unterschieden nach dem Verbrauch von Diesel, Benzin und Gemisch. Insge-
samt wurde ein Kraftstoffverbrauch von 44,3 kt/a ermittelt, davon entféallt der groite Anteil
mit 94 % auf das Bauhauptgewerbe.
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Tab. 7.9: Kraftstoffverbrauch durch Bautétigkeiten ion Berlin 2012

Diesel Benzin Gemisch | Gesamt
Verbrauch in kg/a
Bauhauptgewerbe |
Bau von Gebauden 2.961.828 196.805 6.442 | 3.165.075
Bau von StralRen und Bahnen 18.923.898 4.471 0 | 18.928.369
sonstiger Tiefbau, Erdbewegungen 19.547.303 0 62.712 ' 19.610.015
| Dachdeckerei, Zmmerei, sonstige] | 12911 5017 2085 | 19984
Bauhauptgewerbe gesamt 41.445.939 206.293 71.209 | 41.723.442
T
Ausbaugewerbe 1.878.887 658.370 847 | 2.538.104
Gesamt 43.324.827 864.663 72.057 : 44.261.547
Diesel Benzin Gemisch | Gesamt
Verbrauch in kg/a
Bauhauptgewerbe |
Bau von Gebauden 93,6% 6,2% 0,2% ' 100%
Bau von Strafen und Bahnen 100,0% 0,0% 0,0% | 100%
sonstiger Tiefbau, Erdbewegungen 99,7% 0,0% 0,3% ' 100%
| Dachdeckerei, Zmmerei, sonsige] | 646% %A% 0% | _100% |
Bauhauptgewerbe gesamt 99,3% 0,5% 0,2% | 100%
T
Ausbaugewerbe 74,0% 25,9% 0,0% | 100%
Gesamt 97,9% 2,0% 0,2% i 100%

In Tab. 7.10 bis Tab. 7.12 sind die Emissionen differenziert nach Stadtbezirken und Her-
kunftsbereichen aufgeflhrt. Die grofdten Beitrage zu den Emissionen der meisten Schadstof-
fe wurden fur das Bauhauptgewerbe ermittelt (z.B. 96 % fir NOx). Der groRte Beitrag des
Ausbaugewerbes zeigt sich mit 47 % bei den CO-Emissionen, die Ursache hierfur liegt bei
dem hoheren Verbrauch von Benzin.

Die raumliche Verteilung der NOx und PM10(gesamt)-Emissionen zeigen die nachfolgenden
Bilder. Die héchsten Emissionsdichten sind, bedingt durch den gewahlten Verteilparameter
Lveranschlagte Kosten der Bauwerke®, in den Stadtbezirken Mitte, Friedrichshain-Kreuzberg
und Charlottenburg-Wilmersdorf zu verzeichnen.
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Tab. 7.10: Emissionen durch Bautatigkeiten in Berlin 2012, differenziert nach Stadtbezirken

und Herkunftsbereichen (Treibhausgase)

Treibhausgase

Nr. | Stadtbezirk Kohle;:s;;jf:ioxid li\:elir;r;l: Distickiztck>;fr/7;onoxid
01 | Mite | 36.275.300 | 1019 1.536
02 Friedrichshain-Kreuzberg 4.905.669 138 208
03 | Pankow 19.710.929 554 Hﬂ 835
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 19.619.541 | 551 831
05 | Spandau 8.256.859 232 350
06 | Steglitz-Zehlendorf 7.774.408 218 329
07 | Tempelhof-Schoéneberg 5.477.566 154 232
08 | Neukdlln 3.987.618 12 | 169
09 | Treptow-Képenick H 15.569.332 |, a7 || 659
10 | Marzahn-Hellersdorf 7.573.282 213 321
11 | Lichtenberg 6.518.262 183 | 276
12 Reinickendorf 3.750.608 105 159

Berlin 139.419.375 3.916 5.904

Treibhausgase

NI, Herkunftsbereich Kohlei:s;g;f:ioxid li\::eligzw Distickiit(k);fr/'r;onoxid
01 | Bauhauptgewerbe B 1430242 | 2163 [ 5.612
02 | Ausbaugewerbe | 7.989.133 | 1753 | 203
03 | Aufwirbelung/Abrieb Baumaschinen 0 0 ‘ 0
04 | Abrissarbeiten 0 o | 0

Berlin 139.419.375 3.916 5.904
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Tab. 7.11: Emissionen durch Bautatigkeiten in Berlin 2012, differenziert nach Stadtbezirken
und Herkunftsbereichen (SO,, NOyx, PCCD/F)

Versauernde und eutrophierende Stoffe Perss(t:;it: di?;:f(:he

Nr. | Stadtbezirk Sch\i/rv]e:-:;;j;oxid Sticrnstkc;f/fc;xide F:;:E;;F
01 | Mite 184 285.454 || 0,000001311
02 Friedrichshain-Kreuzberg 25 38.603 0,000000177
03 | Pankow 100 hﬂ 155.107 bm 0,000000713
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf : 100 | 154.388 | 0,000000709
05 | Spandau a2 | 64.974 | 0,000000298
06 | Steglitz-Zehlendorf 3 | 61.178 | 0,000000281
07 | Tempelhof-Schéneberg | 28 | 43104 | 0,000000198
08 | Neukslin 20 | 31.379 0,000000144
09 | Treptow-Kapenick 7 122517 || 0,000000563
10 | Marzahn-Hellersdorf : 38 | 50.505 | 0,000000274
11 | Lichtenberg 33 51293 | 0,000000236
12 | Reinickendorf 19 | 29.514 0,000000136
Berlin 708 1.097.105 0,000005040

Persistente organische

Versauernde und eutrophierende Stoffe Verbindungen

Nr. | Horkunfisbereich Sohweleldord | Sticksiofode PoDrF

01 Bauhauptgewerbe .Im 668 .m 1.050.384 l%» 0,000002520

02 | Ausbaugewerbe 41 46.720 0,000002520

03 Aufwirbelung/Abrieb Baumaschinen 0 0 0,000000000

04 | Abrissarbeiten 0 0 0,000000000
Berlin 708 1.097.105 0,000005040
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Tab. 7.12: Emissionen durch Bautétigkeiten in Berlin 2012 (NMVOC, CO, PM10, PM2.5 (nur

Abgas))
Ozonvorlaufersubstanzen Staub
N | Stadtbezirk NMVOC Kohlenmonoxid Feinstaub PM10 Fei"s(f;‘g:’asp)'v'z'5
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 Mitte 38.768 362.502 199.426 25.292
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 5.243 49.023 26.969 3.420
03 | Pankow 21.065 196.973 108.362 13.743
04 Charlottenburg-Wilmersdorf ‘ 20.968 196.060 ‘ 107.860 13.679
05 | Spandau 8.824 82.512 \ 45.393 5.757
06 | Steglitz-Zehlendorf 8.309 77.690 42.740 5.420
07 | Tempelhof-Schéneberg ‘ 5.854 54.738 30.113 3.819
08 | Neukélin 4.262 39.849 21.922 2.780
09 | Treptow-Kdpenick r 16.639 155.586 Im 85.594 10.855
10 | Marzahn-Hellersdorf 8.094 75.680 41.635 5.280
11 Lichtenberg 6.966 65.138 35.835 4.545
12 | Reinickendorf 4.008 37.480 20.619 2.615
Berlin 148.999 1.393.231 766.468 97.206
Ozonvorlaufersubstanzen Staub
Nr. | Herkunftsbereich NMVOC Kohlenmonoxid Feinstaub PM10 Fei”‘;‘f;;a:)m's
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a

01 Bauhauptgewerbe F’IH 126.289 731.134 94.042 94.042
02 Ausbaugewerbe 22.710 662.096 3.164 3.164
03 | Aufwirbelung/Abrieb Baumaschinen 0 o [ 321.478 0
04 | Abrissarbeiten 0 o I 347.784 0
Berlin 148.999 1.393.231 | 766.468 97.206
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Bild 7.2:  NOx-Emissionen durch Bautatigkeiten Berlin 2012

Bild 7.3:  PM10-Emissionen durch Bautatigkeiten Berlin 2012
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7.4 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten fiir die berechneten Emissionen aus den Bautatigkeiten in Berlin ergeben
sich aus den Unsicherheiten der Emissionsfaktoren und den Aktivitatsdaten.

Die Berechnung der Abgasemissionen beruht beziglich der Emissionsfaktoren auf einer
deutlich besseren Datenbasis als die der Emissionen durch Aufwirbelung/Abrieb und Abriss.
Gemal des Einstufungsschemas fir Gutestufen (vgl. Tab. 2.2) entspricht dies fur die Ab-
gasemissionsfaktoren der Gutestufe C-D, fur die anderen Emissionsfaktoren der Gutestufe
E.

Die spezifischen Kraftstoffverbrauchfaktoren, die bei der Berechnung der Abgasemissionen
mit eingehen, beruhen auf Auswertungen eine Stichprobenbefragung von Betrieben im Bau-
gewerbe in Deutschland und sind mit der Gitestufe C-D zu bewerten.

Die verwendeten Aktivitadtsdaten Umsatz und Beschaftigte im Baugewerbe liegen fur die Ber-
liner Unternehmen vor, dagegen mussten die entsprechenden Werte fir die auswartigen
Unternehmen abgeschatzt werden. Dies entspricht der Gltestufe B-C. Die zur Ermittlung der
Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb und Abriss verwendeten Aktivitatsdaten Anzahl
der Baugenehmigungen/-fertigstellungen und Bauabfallaufkommen liegen fir Berlin gesamt
vor und werden mit der Gutestufe B bewertet.

Die verwendeten Aktivitdtsdaten sind als HilfsgroRen zu verstehen. Die eigentlichen Aktivi-
tatsdaten sind die Betriebsstunden der eingesetzten Baumaschinen auf den Baustellen, die
nicht zur Verfigung stehen.

Daraus ergibt sich, dass die Unsicherheit der ermittelten Emissionen aus den Bautatigkeiten
in Berlin insgesamt nur mit der Gutestufe D-E zu bewerten ist.
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8 Biogene Quellen

Luftschadstoff-Emissionen aus biogenen Systemen entstehen sowohl aus anthropogen be-
einflussten Quellen (Tierhaltung, Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen) als auch aus
naturlichen Quellen (Vegetation, Boden, Gewasser).

Fur die Emissionen aus biogenen Quellen sind folgende Herkunftsbereiche relevant:

e Tierhaltung (NFR 4.A und 4.B)
Fermentation (verdauungsbedingte Emissionen), Emissionen aus der Vergarung von
Gllle, aus Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdlinger sowie aus Stallhaltung
e Landwirtschaftliche Flachen (NFR 4.D)
Emissionen aus der Dungung, aus der Umsetzung von Erntertckstédnden, aus der
Weidehaltung sowie aus der Mineralisierung von Moorbdden
e Wailder (NFR 5.A)
Veranderung der Kohlenstoffspeicher, Freisetzung von Emissionen aus Streu, Tot-
holz, Waldbrand sowie Kalkung, Emissionen naturlichen Ursprungs (Terpene, Isopre-
ne)
e LULUC (Landnutzungsanderung) (NFR 5B-E)
Auf- und Abbau von Kohlenstoffspeichern durch Landnutzung

8.1 Tierhaltung

Im Bereich der Tierhaltung (NFR 4.A und 4.B) entstehen durch der Diingerwirtschaft Emissi-
onen von Methan (CH,), Distickstoffmonoxid (N,O), Stickoxid (NO,), Ammoniak (NH3) sowie
Staub (PM10 und PM2,5) und durch die tierische Verdauung von CH,4. Es werden die Emis-
sionen flr die Tierkategorien Rinder, Schafe, Ziegen, Einhufer (Pferde, Esel), Schweine und
Geflugel ausgewiesen.

Methodik und Datengrundlagen

Die Ermittlung der Emissionen fur Berlin basiert auf Berechnungen des Thinen Instituts (T1)
mit dem Inventarmodell GAS-EM /THUNEN 2014/. Die Berechnungsmethoden im Bereich
der Tierhaltung sind sehr detailliert. Im Modell werden u. a. Angaben zu Futteraufnahme,
Futterkennwerten, Aktivitatsdaten (Tiergewicht, Zuwachsraten, Schlachtalter etc.), Haltungs-
systemen sowie Weidedauer berticksichtigt.

Die Berechnungen des Tl erfolgen gemeinsam fir die Stadtstaaten Berlin, Bremen und
Hamburg. Neben den absoluten Emissionen sind auch spezifische Emissionsfaktoren der
einzelnen Luftschadstoffe je Tierkategorie fir die Stadtstaaten angegeben /THUNEN 2014/.
Fir das Emissionskataster Berlin wurden die Emissionen Uber die Daten zum Tierbestand
und die spezifischen Emissionsfaktoren ermittelt.

Juni 2016 172



Emissionskataster Berlin

Das Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg erfasst im Rahmen der Agrarstrukturerhebung die
Tierzahlen Berlins /BBB 2014/. Es ist zu beachten, dass nur landwirtschaftliche Betriebe ab
einer bestimmten MindestgroRe befragt werden, so dass die tatsachlichen Tierzahlen hoher
liegen konnen. Eine Ausnahme bildet der Rinderbestand, der vollstandig in einer zentralen
Datenbank erfasst wird. Die Erhebung der Tierzahlen erfolgt nach dem Ort des Betriebssit-
zes (wichtigstes Wirtschaftsgebaude). Der Standort der Tierhaltung kann davon abweichend
sein, auch uber die Bundeslandgrenze hinaus. Die Anzahl der Tiere ist in Berlin vergleichs-
weise gering, so dass die daraus resultierenden Emissionen nicht nach Stadtbezirken aufge-
teilt, sondern fur Berlin gesamt dargestellt werden.

Emissionen aus der Tierhaltung

Im Jahr 2012 wurden aus der Tierhaltung ca. 73 t Methan (CH,) emittiert, davon fast 80 %
durch die Rinderhaltung (Tab. 8.1). Etwa 87 % der CH,-Emissionen aus der Tierhaltung wa-
ren auf die Verdauung zurtckzufihren, 13 % entstanden beim Wirtschaftsdiingermanage-
ment.

Daruber hinaus wurden durch die Dingerwirtschaft im Jahr 2012 etwa 0,9 t Distickstoffmo-
noxid (N,O) freigesetzt. Die bei der Ausbringung von Gille entstehenden bodenburtigen
N.O-Emissionen werden in Zusammenhang mit der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern im
Bereich Boden berechnet. Mit etwa 61 % wurde der groflte Teil der N,O-Emissionen durch
Einhufer (v. a. Pferde) emittiert, weitere 34 % durch die Rinderhaltung (Tab. 8.1).

Unter Berlcksichtigung der GWP-Potenziale ergeben sich aus der Tierhaltung fir das Jahr
2012 ca. 1.820 t COz4q-Emissionen (Tab. 8.1). Diese wurden hauptsachlich durch die Rin-
derhaltung (72 %) und Einhufer (22 %) verursacht. An den gesamten CO,s,-Emissionen hat-
te CH, einen Anteil von etwa 85 % (Verdauung: 74 %, Wirtschaftsdiinger: 11 %) und N,O
einen Anteil von 15 %.

Tab. 8.1: Treibhausgas-Emissionen aus der Tierhaltung in Berlin 2012 /Thinen 2014/,
/BBB 2014/
Nr. | Tierarten COz-b'.«quivaIent Koh!endioxid Methan Distic!(stoffoxid
in t/a int/a int/a in t/a
1 | Rinder I 1314 I 0 580 [ 0,31
2 | schafe sa I 0 36 0,02
3 | Ziegen 9 I 0 03 0,01
4 | Enhufer | 409 |} 0 1,3 il 0,56
5 | Schweine 7 0 03 0,00
6 | Gefligel 1 0 0,0 0,00
Berlin 1.824 | 0 73,5 0,91

Durch die Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger werden Stickstoffoxide (NO,)
und Ammoniak (NH;) freigesetzt. Diese Luftschadstoffe belasten die Okosysteme, indem sie
auf Boden und in Gewassern sowohl versauernd als auch eutrophierend wirken.
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Im Jahr 2012 wurden durch die Tierhaltung 0,2 t Stickstoffoxide (NO) emittiert. Etwa 61 %
der NO,-Emissionen entstanden durch die Haltung von Einhufern, weitere 34 % bei der Rin-
derhaltung (Tab. 8.2).

Die Ammoniak-Emissionen (NH;3) stammen im Wesentlichen aus der Lagerung und Ausbrin-
gung von Gllle, Jauche oder Festmist. Im Jahr 2012 wurden ca. 27,2 t NH; emittiert, wobei
die grofiten Mengen durch die Haltung von Rindern (54 %) und Einhufern (41 %) verursacht

wurden (Tab. 8.2).

Tab. 8.2:

lin 2012 /Thinen 2014/, /BBB 2014/

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Nr. | Tierarten Stickstoffoxide Ammoniak

in kg/a in kg/a
1 | Rinder I 654 14.825 |
2 | schafe 5,1 464 |
3 | Ziegen 1,9 172 |
4 | Enhufer ] 1166 I 11238 |
5 | schweine 09 300 |
6 | Gefligel 0,1 179 |
Berlin 189,9 27.178 |

Emissionen versauernder und eutrophierender Stoffe aus der Tierhaltung in Ber-

Aus der Tierhaltung wurden im Jahr 2012 auRerdem ca. 0,33t PM10-Feinstaub emittiert
(durch die Stallhaltung, Emissionen wahrend des Weidegangs sind hier nicht bertcksichtigt).
Davon entfallen 65 % auf die Rinderhaltung. Auflerdem wurden aus der Tierhaltung im Jahr
2012 etwa 0,20 t PM2,5 (69 % aus der Rinderhaltung) freigesetzt (Tab. 8.3).

Tab. 8.3: Feinstaub-Emissionen aus der Tierhaltung in Berlin 2012 /THUNEN 2014/, /BBB
2014/
Feinstaub

i Feinstaub PM10 Feinstaub PM2,5

Nr. | Tierarten . .
in kg/a in kg/a

1 | Rinder I 211 137
2 Schafe 0 0
3 Ziegen 0 0
4 | Enhufer | 83 55
5 Schw eine 20 3
6 Gefllgel 13 2

Berlin 327 198
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8.2 Landwirtschaftliche Flachen

Zu den landwirtschaftlichen Nutzflachen zahlen Ackerland, Grinland, Dauerkulturen und
Gartenland. Durch die Anwendung von Dingemitteln (Mineral- und Wirtschaftsdiinger) und
Bewirtschaftung werden Distickstoffmonoxid (N,O) bzw. Stickoxid (NO), Ammoniak (NH3)
sowie Staub (PM10 und PM2,5) freigesetzt. Auch ohne absichtliche Stickstoff-Dingung ent-
stehen Stickstoff-Emissionen, beispielsweise durch tierische Ausscheidungen auf der Weide,
Ernterlckstande sowie indirekt aus der Deposition von reaktivem und ausgewaschenem
Stickstoff.

Methodik und Datengrundlagen

Die Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Béden werden regelmaRig durch das
Thinen-Institut (T1) ermittelt /THUNEN 2014/. Die Berechnungen ergédnzen den nationalen
Inventarbericht zum deutschen Treibhausgasinventar /UBA 2014b/. Die Methoden sind im
Vergleich zur Tierhaltung einfach. Als Aktivitatsgrélten werden die genutzten Flachen sowie
die Anwendung von Dungemitteln (bspw. verkaufte Mineraldingermenge) bertcksichtigt.

Far Berlin wurden die Emissionen aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung je Stadtbezirk
aus den genutzten Flachen und den fur Berlin angegebenen Emissionsfaktoren ermittelt
/THUNEN 2014/. Angaben zur Bodennutzung auf Ebene der Stadtbezirke stehen durch das
Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg zur Verfigung /BBB 2013b/. Notwendige Aktivitatsda-
ten, wie bspw. Dingemittelmengen, sind in /THUNEN 2014/ fir die Stadtstaaten Berlin,
Hamburg und Bremen in Summe enthalten und werden fir Berlin anteilig der landwirtschaft-
lichen Bodennutzung (13,6 %) berechnet.

Emissionen aus landwirtschaftlichen Flachen

Distickstoffmonoxid (N,O) entsteht durch mikrobielle Umsetzungen (Nitrifikation und Denitri-
fikation) von Stickstoff-Verbindungen, die in den Boden eingetragen werden. Direkte N,O-
Emissionen werden als Folge von Wirtschaftsdiinger und durch Ernteriickstande, indirekte
N,O-Emissionen als Folge von Deposition reaktiven Stickstoffs sowie Auswaschung und
Oberflachenfluss freigesetzt.

In Berlin wurden im Jahr 2012 durch die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen ca. 132 t N,O
emittiert, davon etwa 54 % durch die Anwendung synthetischer Mineraldinger und ein Drittel
indirekt durch Auswaschung und Oberflachenabfluss als Folge der Diingung.

Die Emissionen wurden Uber den Anteil an landwirtschaftlich genutzter Flache auf die Stadt-
bezirke verteilt. Entsprechend des groften Anteils landwirtschaftlich genutzter Flachen in
Berlin wurden in den Stadtbezirken Pankow (42 %), Spandau (22 %) und Lichtenberg (16 %)
die meisten absoluten N,O-Emissionen freigesetzt.

Zusatzlich wurden pro Stadtbezirk die N,O-Emissionen differenziert nach den folgenden
Herkunftsbereichen ausgewiesen:

e Ausbringung von Klarschlammen, 4D1_2
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e Synthetischer N-Diinger (Mineraldiinger), 4D1_3

e Bewirtschaftung org. Béden, 4D1_4

e Wirtschaftsdlinger (org. Dinger), 4D1_5

e Indirekte N,O-Emissionen aus ausgewaschenem und abgeflossenem Stickstoff,
4D1_6

e Indirekte N,O-Emissionen aus Deposition von reaktivem Stickstoff, 4D1_7

e Ernterlickstande, 4D1_8

¢ Biologische N-Fixierung aus dem Leguminosenanbau, 4D1_9

e Tierische Ausscheidungen auf der Weide, 4D1_10

Unter Berucksichtigung des GWP-Potenzials fur Distickstoffmonoxid ergeben sich aus der
Nutzung landwirtschaftlicher Béden ca. 0,04 Mio. t CO5,-Emissionen.

Durch die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen werden auch Stickstoffoxide (NO4) und Am-
moniak (NHj) freigesetzt. Diese Luftschadstoffe wirken in Béden und Gewassern sowohl
versauernd als auch eutrophierend und belasten damit die Okosysteme. Im Jahr 2012 wur-
den durch die Bodennutzung etwa 160 t Stickstoffoxide (NOy), ausgewiesen als Stickstoffdi-
oxid (NO,), emittiert. Fast die gesamten NO,-Emissionen wurden durch die Ausbringung von
Dunger verursacht, 96 % aus Mineraldiinger und etwa 3 % aus Wirtschaftsdiinger. Weitere
1 % entstanden aus tierischen Ausscheidungen beim Weidegang.

Da eine gleichmaRige Verteilung der Dungemittel auf die landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen unterstellt wird, entfallen die meisten NO,-Emissionen (absolute Mengen) auf die drei
Stadtbezirke mit der gréRten Bodennutzungsflache — Pankow, Spandau und Lichtenberg
(Tab. 8.5 und Bild 8.5).

Etwa 92 % der Ammoniak-Emissionen (NH3) aus der Landwirtschaft wurden durch die Nut-
zung landwirtschaftlicher Flachen freigesetzt; 8 % kommen aus der Tierhaltung (Bild 8.6). In
Berlin wurden im Jahr 2012 aus Landwirtschaftsflachen ca. 300 t NH; emittiert. Die Emissio-
nen entstanden fast ausschliellich (99 %) durch die Anwendung von Mineraldiingern. Ver-
gleichsweise geringe Mengen NH; resultieren aus dem Weidegang bzw. durch die biologi-
sche Stickstoff-Fixierung bei Leguminosen.

Es wird angenommen, dass sich die Dingemittelanwendung gleichmaRig auf die landwirt-
schaftlich genutzten Flachen verteilt. Die hochsten absoluten NH;-Emissionen finden sich
daher in den Stadtbezirken Pankow, Spandau und Lichtenberg, keine in Berlin-Mitte und
Friedrichshain-Kreuzberg (Tab. 8.5). Die Verteilung der auf die gesamte Stadtbezirksflache
bezogenen NH;-Emissionen ist entsprechend (Bild 8.6).

Bei der Bewirtschaftung von Ackerland werden Staube freigesetzt. Die Menge und die Korn-
grolienverteilung hangen vom Arbeitsvorgang, der Feldfrucht, dem Boden und dem Wetter
ab /THUNEN 2014/. Aus der Bewirtschaftung von Ackerland, Gartenland und Obstanbau
wurden im Jahr 2012 ca. 4 t PM10-Feinstaub und ca. 0,16 t PM2,5-Feinstaub emittiert.

Die héchsten Feinstaub-Emissionen fielen in Pankow, Lichtenberg und Spandau an; in den
Stadtbezirken mit den gréfiten Flachen an Ackerland, Gartenland und Obstanbau. Keine
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Feinstaub-Emissionen aus der Bewirtschaftung von Ackerland treten dagegen aufgrund feh-
lender Flachen in Berlin-Mitte und Friedrichshain-Kreuzberg auf. Diese Verteilung spiegelt
sich auch in den auf die Stadtbezirksflache bezogenen Feinstaub-Emissionen wider (Bild
8.7).

Tab. 8.4: Treibhausgas-Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Flachen nach
Stadtbezirken und Herkunftsbereichen 2012; /Thinen 2014/, /BBB 2013 b/

Nr. | Stadtbezirk COz-[IA'quivaIent Distic.kstoffoxid
int/a int/a
01| Mite 0
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0
03 | Pankow T 35 56
04 | Charlottenburg-Wimersdorf 96 0
05 | Spandau [ 9.008 | [ 29
06 | Steglitz-Zehlendorf | 318 | 1
07 | Tempelhof-Schéneberg | 687 | 2
08 | Neukdlin | 1.038 | 3
09 | Treptow-Képenick | 1.474 | 5
10 | Marzahn-Hellersdorf | 845 | 3
11| Lichtenberg [ | 6.543 [ | 21
12 | Reinickendorf [ | 3.531 | 11
Berlin 40.883 132

Nr.| Herkunftsbereich CO2-Aquivalent Distickstoffmonoxid

int/a int/a
01 | Staubemissionen aus der Bewirtschaftung von Ackerland 0
02 | Ausbringung von Kiérschizmmen | 828 |
03 | Synthetischer N-Diinger (Mineraldiinger) Ii 21.977 Ii 71
04 | Bewirtschaftete organische Béden I 1.863 I
05 | Wirtschaftsdiinger (organischer Diinger) | 662 |
06 | Indirekte N20-Emissionen aus ausgewaschenem und abgeflossenem Stickstoff - 13.010 - 42
07 | Indirekte N20O-Emissionen aus Deposition von reaktivem Stickstoff I 1.696 I
08 | Ernteriickstande | 651 |
09 | Biologische N-Fixierung aus dem Leguminosenanbau 17 0
10 | Tierische Ausscheidungen auf der Weide 180 1
Berlin 40.883 132
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Tab. 8.5: Emissionen versauernder und eutrophierender Stoffe aus der Nutzung landwirt-

schaftlicher Flachen nach Stadtbezirken und Herkunftsbereichen 2012 /Thiinen

2014/, /BBB 2013 b/

Nr.| Stadtbezirk Stid(;t‘lz;f/(:(ide Ar;;";g/";ak
01| Mitte 0 0
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0 0
03| Pankow I s I 126780
04 | Charlottenburg-Wimersdorf 377 705
05 | Spandau [ | 35230 | N 66.293
06 | Steglitz-Zehlendorf | 1235 | 2.330
07 | Tempelhof-Schéneberg | 2.686 | 5.031
08 | Neukslin | 4.054 | 7.596
09 | Treptow-Képenick | 5.755 | 10.787
10 | Marzahn-Hellersdorf | 3.301 | 6.187
11| Lichtenberg [ | 25.560 [ | 47.903
12| Reinickendorf [ | 13.764 | 25.862
Berlin 159.561 299.387
Nr. | Herkunftsbereich &icl(irs]tck);f/c;xide Arir:]nlq(;gak
01 | Staubemissionen aus der Bewirtschaftung von Ackerland 0 0
02 | Ausbringung von Klarschlammen 0 0
03 | Synthetischer N-Diinger (Mineraldiinger) [i 153.817 Ii 297.859
04 | Bewirtschaftete organische Béden 0 0
05 | Wirtschaftsdiinger (organischer Diinger) | 5.319 0
06 | Indirekte N20-Emissionen aus ausgewaschenem und abgeflossenem Stickstoff 0 0
07 | Indirekte N20-Emissionen aus Deposition von reaktivem Stickstoff 0 0
08 | Ernterlickstande 0 0
09 | Biologische N-Fixierung aus dem Leguminosenanbau 0 33
10 | Tierische Ausscheidungen auf der Weide 424 1.494
Berlin 159.561 299.387
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Tab. 8.6: Feinstaub-Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Flachen nach Stadt-
bezirken und Herkunftsbereichen 2012 /Thiinen 2014/, /BBB 2013 b/
Nr. | Stadtbezirk Feins.taub PM10 FeinsFaub PM2,5
in kg/a inkg/a
01 | Mitte 0 0
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 0 0
03 | Pankow li 1.956 75
04 | Charlottenburg-Wimersdorf 12 0
05 | Spandau [ | 607 23
06 | Steglitz-Zehlendorf 9 0
07 | Tempelhof-Schéneberg | 84 3
08 | Neukdlin | 125 5
09 | Treptow-Képenick | 165 6
10 | Marzahn-Hellersdorf | 97 4
11| Lichtenberg [ | 750 29
12 | Reinickendorf I 290 11
Berlin 4.095 158
Nr. | Herkunftsbereich Feins.taub PM10 FeinsFaub PM2.5
in kg/a in kg/a
01 [ Staubemissionen aus der Bewirtschaftung von Ackerland li 4.095 158
02 | Ausbringung von Klarschlammen 0 0
03 | Synthetischer N-Diinger (Mineraldiinger) 0 0
04 | Bewirtschaftete organische Boden 0 0
05 | Wirtschaftsdiinger (organischer Diinger) 0 0
06 | Indirekte N20O-Emissionen aus ausgewaschenem und abgeflossenem Stickstoff 0 0
07 | Indirekte N20-Emissionen aus Deposition von reaktivem Stickstoff 0 0
08 | FErnterlckstande 0 0
09 | Biologische N-Fixierung aus dem Leguminosenanbau 0 0
10 | Tierische Ausscheidungen auf der Weide 0 0
Berlin 4.095 158
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Bild 8.1 N,O-Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Flachen in Berlin 2012

Bild 8.2:  NOy-Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Flachen in Berlin 2012
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Bild 8.3:  NHj3-Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Flachen in Berlin 2012

Bild 8.4: PM10-Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Flachen in Berlin 2012
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8.3 Wald

Die mit dem Forstsektor bzw. mit der Forstwirtschaft (NFR 5.A) verbundenen THG-
Emissionen werden (iber eine Veranderung der Kohlenstoffspeicher und tiber Anderungen
der Waldflache erfasst. Ausschlaggebend fir die Einbindungen von Kohlenstoffdioxid (CO5)
sind die Pools ober- und unterirdischer Phytomasse und mineralische Béden. Quellen ent-
stehen durch die Freisetzung von CO, aus Streu?, Totholz sowie Kalkung.

Auflerdem emittieren Walder natlrliche flichtige organische Verbindungen (VOC). Bei
Waldbranden werden zusatzlich Lachgas (N,O) und Methan (CH,) freigesetzt.

Methodik und Datengrundlagen

Die Waldflache Berlins betragt ca. 28.500 ha, davon liegen 16.000 ha innerhalb der Stadt-
grenze und 12.500 ha im Land Brandenburg /BERLINER FORSTEN 2015/. Im Emissionska-
taster wird nur die Waldflache innerhalb der Stadtgrenzen und hier die reine Holzbodenfla-
che (ca. 14.200 ha) bertcksichtigt. Das bedeutet, dass etwa 18,5 % der Berliner Landesfla-
che mit Holz bedeckt sind.

Die Daten zur Kohlenstoffbilanz aus Waldern wurden durch das Landesforstamt Berlin zur
Verfugung gestellt /BERLINER FORSTEN 2015/.%* Diese beruhen auf praktisch empirischen
Annahmen und auf Angaben der Bundeswaldinventuren BWI 2 und BWI 3. Bei der derzeiti-
gen Baumarten- und Altersverteilung in Berlin betrégt der jahrliche Zuwachs etwa 6 Vfm ha™
(Vfm: ein Vorratsfestmeter entspricht einem Kubikmeter Holz). Davon werden 4 Vfm ha™
genutzt (Holzeinschlag) und 2 Vfm ha™ verbleiben im Wald, so dass jahrlich etwa 2,0 t CO,
im oberirdischen Teil des Baums gespeichert werden. Berlicksichtigt man zudem die Einbin-
dung von CO; in der unterirdischen Phytomasse und im Mineralboden sowie die Freisetzung
von CO; durch Totholz und Humus, ergibt sich insgesamt eine mittlere jahrliche Einbindung
von ca. 2,71t CO, ha™ a. Die Senkenwirkung (CO,-Senke) in den Stadtbezirken wird ent-
sprechend der Waldflachen ermittelt. Die Darstellung erfolgt mit negativen Werten.

Eine Waldkalkung findet aus 6kologischen Griinden* in den Berliner Waldern nicht statt, so
dass die damit verbundenen Emissionen (CO;) nicht auftreten. Die Emissionen aus Wald-
branden (CH,4 und N,O) sind aufgrund ihrer geringen GroRRe® vernachlassigbar und bleiben
daher in der Gesamtbilanz der Walder unbericksichtigt.

Bei den VOC-Emissionen natirlichen Ursprungs handelt es sich tUberwiegend um reaktive
Kohlenwasserstoffe wie Terpene und Isoprene. Die Emissionsabschatzungen flr biogene

12 Streu ist der Bestandsabfall der Vegetation, der weitgehend unzersetzt der Bodenoberflache aufliegt und dort
die Streuschicht bildet.

3 Bis zum Sommer 2016 wird die Kohlenstoffbilanzierung der Berliner Wélder neu erstellt, so dass die derzeitigen
Angaben verifiziert werden kénnen.

* Durch Kalkung der Walder kann es zur verstéarkten Mineralisation der Humusauflage und damit verbunden zur
erhohten Stickstoff-, Schwermetall- und Nahrstofffreisetzung kommen.

% Durch die vielen Waldbesucher werden auftretende Waldbrénde meist zeitig entdeckt und sehr schnell gemel-
det. Eine Ausbreitung des Waldbrandes kann oft begrenzt werden.
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VOC hangen hauptsachlich von der Temperatur und der Strahlung sowie den zu berticksich-
tigenden Baumarten ab /UBA 2013/. Die VOC-Emissionen treten lberwiegend in der war-
men Jahreszeit auf. Die Methodik orientiert sich an den Ergebnissen aus dem NatAir Projekt
/FRIEDRICH 2007/. Die Verteilung auf die Stadtbezirke Berlins erfolgte anhand der Waldfla-
che, ohne Berlicksichtigung der jeweiligen Baumartenzusammensetzung. Die Schatzung zu
den VOC-Emissionen ist als unsicher einzustufen.

Emissionen aus den Waldern

Die Kohlenstoffbilanz fiir die Walder in Berlin ergab fir das Jahr 2012 eine CO,-Senke von
etwa -38.500 t CO,." Die Kohlenstoffeinbindung durch Baumartenwechsel und Vorratsauf-
bau (-48.000t CO,; unter Berlcksichtigung der Holzverwendung) Uberwog die Kohlen-
stofffreisetzungen aus Totholz und Streu (9.500 t CO,). Unter Berlcksichtigung der GWP-
Potenziale ergeben sich aus Waldern innerhalb des Stadtgebietes Berlins fur das Jahr 2012
etwa -38.500 t CO,s-Emissionen (Tab. 8.7). Der verhaltnismafig junge Berliner Wald wird
auch in Zukunft als CO,-Senke dienen /BERLINER FORSTEN 2015/.

Die Aufteilung auf die Stadtbezirke erfolgt entsprechend der Waldflachen, so dass absolut
die héchsten Mengen Kohlenstoff im waldreichen Treptow-Képenick gebunden werden. In
Berlin-Mitte, Friedrichshain-Kreuzberg und Neukdlin sind kaum Waldflachen und damit keine
(relevanten) CO,-Senken vorhanden (Bild 8.10).

Nicht bilanzwirksam im eigentlichen Sinne, aber einen hohen Einfluss auf den Klimaschutz
haben dariber hinaus die langfristige Bindung von CO; in Holzprodukten und die (gleichzei-
tige) Substitution von energieintensiven Materialien durch Holz. In Berlin werden jahrlich ca.
4 Vfm ha™, d. h. 57.000 Vfm Holz genutzt. Abziiglich von Verarbeitungsverlusten kann von
einer langerfristigen CO,-Bindung im Umfang von ca. 75 % in Mébeln, Holzwerkstoffplatten,
Balken, Dielen etc. ausgegangen werden, das sind jahrlich ca. -43.000 t CO,". Noch starker
als die CO,-Bindung in Holzprodukten spart die Verwendung von Holz als Substitution von
energieintensiven Materialien wie Aluminium, Stahl, Kunststoffe und Beton ein Vielfaches an
CO, ein /BERLINER FORSTEN 2015/.

Der gesamte Kohlenstoffvorrat der Walder in Berlin entspricht etwa 7,3 Mio.t CO,
(3,3 Mio. t CO; Holzvorrat und 4 Mio. t CO, als Kohlenstoff im Boden).®®* Um diesen Kohlen-
stoffvorrat auch in den kommenden Jahrhunderten zu erhalten und zu mehren, werden in
Berlin seit den 1980er Jahren instabile Kieferreinbestidnde zu stabilen und vitalen Misch-
waldbestanden adaptiert. Seit 2012 wird der Waldumbau durch das Mischwaldprogramm
deutlich forciert /BERLINER FORSTEN 2015/. Durch langere Umtriebszeiten wird in Laub-
und Mischwaldern mehr CO, gespeichert als in Nadelmonokulturen.

% Durch die landeseigenen Walder Berlins in Brandenburg ergibt sich eine weitere, im Emissionskataster nicht
berlicksichtigte, CO2-Senke von -29.000 t CO..

7 Weitere -32.000t CO, kénnen durch die Nutzung von Holz aus Berlins Waldern in Brandenburg gebunden
werden.

18 Der Kohlenstoffvorrat in Berlins Waldern in Brandenburg entspricht etwa 5,5 Mio. t CO..
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Tab. 8.7: Treibhausgas-Emissionen aus Waldern nach Stadtbezirken und Herkunftsberei-
chen 2012; /BERLINER FORSTEN 2015, FRIEDRICH 2007/

Nr. | Stadtbezirk COZ-Aquivale nt
in t/a
01| Mite 0
02 | Friedrichshain-Kreuzberg || -9
03 [ Pankow -3.180
04 | Charlottenburg-Wimersdorf || -3.821
|

05 | Spandau -4.007
06 | Steglitz-Zehlendorf -5.814
07 | Tempelhof-Schoéneberg -113
08 | Neukolin -12
09 | Treptow -Kdpenick -16.452
10 | Marzahn-Hellersdorf -408
11| Lichtenberg || -120
12 | Reinickendorf -4.563

Berlin -38.499

Nr. | Herkunftsbereiche CO,-Aquivalent

in t/a
1 Einbindung C (Phytomasse, Boden) -47.896
2 Freisetzung C (Totholz, Humus) W 9.397
Berlin -38.499

Bild 8.5:  CO,44-Emissionen aus Waldern in Berlin 2012
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Die Emissionen biogener VOC aus Waldern in Berlin werden flr das Jahr 2012 auf etwa 670
t geschatzt. Innerhalb der Waldflachen wurde eine gleichmaRige Verteilung angenommen.
Entsprechend den Anteilen an Waldflache waren die absoluten VOC-Emissionen aus Wal-
dern in den Stadtbezirken Treptow-Kopenick, Steglitz-Zehlendorf und Reinickendorf am
hdchsten und in Berlin-Mitte, Friedrichhain-Kreuzberg sowie Neukdlln am niedrigsten (Tab.
8.8).

Tab. 8.8: VOC-Emissionen aus Waldern nach Stadtbezirken 2012 /BBB 2013 b, Friedrich

2007/

VOC

Nr. | Stadtbezirk in kgla
01 | Mitte 0
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 164
03 | Pankow 55.207
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 66.330
05| Spandau || 69.561
06 | Steglitz-Zehlendorf || 100.927
07 | Tempelhof-Schoneberg 1.963
08 | Neukolin 204
09 | Treptow -Képenick | 285.605
10 | Marzahn-Hellersdorf 7.075
11 | Lichtenberg 2.086
12 | Reinickendorf m 79.212
Berlin | 668.333

8.4 LULUC (Landnutzungsanderung)

In der Quellgruppe LULUC werden Emissionen erfasst, die aus dem Auf- und Abbau von
Kohlenstoffspeichern im Bereich der Landnutzung (NFR 5.B bis 5.E)* entstehen. Die Veran-
derungen erfolgen sowohl unter gleich bleibender Landnutzung als auch durch Landnut-
zungsanderung. Durch Einbindung von Kohlenstoffdioxid (CO,) aus der Atmosphare in Bio-
masse nehmen die Kohlenstoffspeicher zu. Dem gegeniber steht die Freisetzung von CO,
aus dem Abbau von Biomasse.

Methodik und Datengrundlagen

Daten zu Emissionen aus dem LULUC-Sektor werden durch das Thinen-Institut berechnet.
Um den langfristigen Auf- und Abbau von Kohlenstoffsenken abzubilden, werden die durch
Landnutzungsanderungen bedingten CO,-Emissionen und -Senken in Anderungsraten ber
20 Jahre berechnet. Insgesamt ist die Schatzung als unsicher einzustufen.

° Die Emissionen aus Waldern (NRF 5.A) sind im vorhergehenden Abschnitt aufgefiihrt.
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Die Emissionen aus LULUC fir Berlin sind in Brandenburg integriert und kénnen nicht sepa-
rat ausgewiesen werden /THUNEN 2015/. Da Berlin auRer Siedlungsflachen eine Vielzahl
von geschultzten Flachen® hat, gibt es kaum Flachenanderungen und damit verbundene
Emissionen.

Neben den Waldern sind in Berlin jedoch Moorflachen relevant. Die Moorflache betragt ins-
gesamt rd. 831 ha (ohne bebaute Standorte und forstwirtschaftlich genutzte Standorte), das
entspricht etwa 1 % der Stadtgebietsflache Berlins. Intakte Moore sind CO,-Senken, da wah-
rend der Torfbildung der Atmosphare langfristig CO, entzogen wird.* Bei einer Entwasse-
rung entwickeln sich die Moorstandorte von einer CO,-Senke zu einer CO,-Quelle. Die Ab-
senkung des Grundwasserspiegels fluhrt zu einer Mineralisierung der Torfbdden, in deren
Folge im Boden gebundene Kohlenstoffe freigesetzt werden.? Um eine Nutzung zu ermdgli-
chen, wurden in Berlin im Zuge der historischen Stadtentwicklung insbesondere Nieder-
moorstandorte entwassert /PIK et al. 2014/. Die aktuelle Gefahrdungssituation und das Um-
weltentlastungspotenzial wurden im Forschungsprojekt ,Berliner Moorboden im Klimawandel
- Entwicklung einer Anpassungsstrategie zur Sicherung ihrer Okosystemdienstleistungen“*
untersucht. Als Ergebnis liegen Daten zur gesamten Kohlenstoffspeicherung der Moorbéden
vor, die aber mit sehr groRen Unsicherheiten behaftet sind und nicht veréffentlicht werden
/HU 2015/.

Emissionen aus LULUC

Die Emissionen aus Landnutzung und Landnutzungsanderung (ohne Moorflachen) werden
aufgrund ihrer geringen GroRenordnung und nicht vorhandener Daten in Berlin vernachlas-
sigt. Die Moorflachen Berlins sind ein bedeutender Kohlenstoffspeicher. Der gesamte Koh-
lenstoffvorrat der Moore entspricht etwa 4 Mio. t CO, /HU 2015/. Ein dauerhafter Erhalt der
Moore stellt aktiven Klimaschutz dar.

Bei der derzeitig vorherrschenden Vegetation, Nutzung und den aktuellen Wasserstanden
sind in Berlin aus entwasserten Mooren geringe bis maRige CO,-Emissionen zu erwarten.
Durch gezielte Anhebung der Grundwasserstande und/oder eine standortgerechte Moornut-
zung ist von einer Klimaneutralitdt der Moore auszugehen (das Vermeidungspotenzial an
CO,-Emissionen ist ahnlich hoch einzuschatzen wie die derzeitigen Emissionen). Bei einem
dauerhaften Erhalt der Moore konnen diese als CO,-Senken wirken /PIK et al. 2014/. Die
jahrlichen CO,-Emissionen aus Moorflachen bleiben in der Gesamtbilanz unberticksichtigt,
da die vorliegenden Daten als unsicher einzuschatzen sind und insgesamt (unter Berlck-
sichtigung von Einbindung und Freisetzung) von einer geringen Gréfenordnung ausgegan-
gen wird.

20 Zu den Schutzgebieten zahlen aktuell 40 Naturschutzgebiete, 55 Landschaftsschutzgebiete und 20 geschiitzte
Landschaftsbestandteile.

%1 Gleichzeitig geben torfbildende Moore unter den anaeroben Bedingungen in der wassergeséttigten Zone Me-
than ab.

22 An entwésserten Standorten wird dariiber hinaus N2O als Zwischenprodukt der Denitrifikation emittiert.

% Das vierjahrige Forschungsprojekt wurde durch die Humboldt-Universitat zu Berlin durchgefiihrt und endete im
Juni 2015. Die Ergebnisse sollen in Klrze im Internet veroffentlicht werden (www.berlinermoore.hu-berlin.de).
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8.5 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten fir die berechneten Emissionen aus den biogenen Quellen in Berlin er-
geben sich aus den Unsicherheiten der verwendeten Basisdaten/Aktivitatsdaten und der
Emissionsfaktoren.

Die je Teilsektor verwendeten Aktivitatsdaten (Anzahl Tiere, landwirtschaftliche Flachen,
Waldflachen) liegen fir Berlin vor und kénnen berwiegend mit der Gltestufe A gemaR des
Einstufungsschemas fur Gutestufen (vgl. Tab. 2.2) bewertet werden, da es sich dabei um
Daten aus amtlichen Statistiken handelt.

Die verwendeten Emissionsfaktoren wurden Gberwiegend der Literatur enthommen und wer-
den bezogen auf die eingesetzten Aktivitdtsgrolen angegeben. Sie werden je nach Teilsek-
tor mit der Gitestufe B-D eingeschétzt.

Daraus ergibt sich, dass die Unsicherheit der ermittelten Emissionen aus den biogenen
Quellen in Berlin insgesamt nur mit der Gutestufe C-D zu bewerten ist.
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9 Zusammenfassung

9.1 Emissionen Berlin 2012

Eine tabellarische Zusammenstellung der Emissionen 2012 der im Rahmen des hier vorlie-
genden Berichtes betrachteten Quellengruppen Industrie, Gebaudeheizung, sonstiger Ver-
kehr (Schiene, Schiff, Flug, Offroad), Baustellen, Sonstige und biogene Quellen findet sich in
den folgenden Tabellen, differenziert nach Stadtbezirken und Quellengruppen.

Insgesamt wurden fur die hier betrachteten Quellengruppen fur Berlin im Jahr 2012 CO,-
Emissionen von 14.700 kt/a ermittelt, wobei der gro3te Anteil (56 %) auf die genehmigungs-
bedirftigen Anlagen entfallt. Die Methan-Emissionen liegen bei 3,3 kt/a, hier kommt der
groBte Anteil mit 69 % von der Quellengruppe ,Verteilung von Erdgas® (vgl. Tab. 9.1).

Zu den N,O-Emissionen (590 t/a) tragen wiederum die genehmigungsbedirftigen Anlagen
am meisten bei (44 %), ebenso zu den SO,- und NOx-Emissionen (vgl. Tab. 9.2, 80 % bzw.
57 %). Deren Jahresemissionen 2012 liegen bei 2,9 kt/a bzw. 11,8 kt/a. Die NH3;-Emissionen
(422 t/a) werden von den biogenen Quellen dominiert, wobei der grofte Anteil (71 %) durch
die landwirtschaftliche Bodennutzung verursacht wird.

Die NMVOC-Emissionen (18,6 kt/a) werden Uberwiegend durch die Quellengruppe ,Anwen-
dung von Lésemitteln und anderen Produkten® emittiert (86 %).

Die Quellengruppe Gebaudeheizung hat den groten Anteil (66 %) an den CO-Emissionen
(17,1 kt/a). Dagegen tragen zu den PM10-Emissionen (1,9 kt/a) die Baustellen am meisten
bei (40 %), wobei es sich dabei Uberwiegend um Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb
durch Baumaschinen auf den Baustellen und Feinstaub-Emissionen durch Abbrucharbeiten
handelt.

Die BaP- und die PCDD/F-Emissionen werden wiederum von der Quellengruppe Gebaude-
heizung gepragt (97 % bzw. 99 %), wahrend an den Schwermetallen die Industrie den grofi3-
ten Anteil von den hier betrachteten Quellengruppen hat (86 %, vgl. Tab. 9.4).

Detaillierte Analysen zur Emissionsstruktur der einzelnen Quellengruppen finden sich in den
jeweiligen Kapiteln.
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Tab. 9.1:

Emissionen Berlin 2012 fir die Quellengruppen Industrie, Gebaudeheizung,

sonstiger Verkehr, Offroad-Verkehr, Baustellen, sonstige Quellen und biogene
Emissionen (Treibhausgase)

Treibhausgase

Nr. | Stadtbezirk Kohlei:s;;jf:ioxid I::I\eli;jn: Distickiitigr/:onoxid
o1 | Mite 1.991.300.259 | 321.400 [ 197.371
02 Friedrichshain-Kreuzberg 394.140.556 218.076 3.978
03 Pankow 670.005.391 h 309.615 M 62.764
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 704.930.020 ||\|\|\ 362.246 w 10.302
05 Spandau 4.030.085.714 | 218.171 183.205
06 | Steglitz-Zehlendorf 1.304.314.152 | 264.724 18.350
07 | Tempelhof-Schéneberg 824.333.379 296.586 9.821
08 Neukdlln 927.879.632 291.473 14.790
09 | Treptow-Képenick 722.438.207 | 336.960 | 23.058
10 | Marzahn-Hellersdorf 178.872.516 188.267 ‘ 4.999
11 Lichtenberg ‘ 1.822.739.318 211.662 m 42.705
12 | Reinickendorf 1.125.863.491 269.147 24.562

Berlin | 14.696.992.635 3.288.416 595.906

Treibhausgase
Nr. | Quellengruppe Kohlgnstoffdioxid Methan Distick‘stoffmonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a

01 | genehmigungsbed. Anlagen | 8.463.456.332 313.100 M 262.448
02 Gebaudeheizung ‘ 5.798.172.672 452.713 44.265
03 Schienenverkehr 6.936.399 135 ‘ 328
04 | Schiffsverkehr 17.690.025 1.752 \ 197
05 | Flugverkehr | 232.655.074 7.948 | 7.346
06 Offroad-Verkehr 38.662.757 8.218 ‘ 1.413
07 Baustellen 139.419.375 3.916 | 5.904
08 sonstige Quellen 0 W 2.427.182 141.177,9
09 | biog. Quellen (ohne Senken) 0 73.453 EVH[ 132.827

Berlin 14.696.992.635 3.288.416 | 595.906

Juni 2016

189



Emissionskataster Berlin

Tab. 9.2: Emissionen Berlin 2012 fur die Quellengruppen Industrie, Gebaudeheizung,
sonstiger Verkehr, Offroad-Verkehr, Baustellen, sonstige Quellen und biogene
Emissionen (SO,, NOy, NH3)

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Nr. | Stadtbezirk Sch\i/sr/]ez;;i;oxid Stic:<nstkc;f/fc;xide Arir;n;(c;r/w;ak

01 | Mite I aaa07 1.698.343 | 11.935 |
02 | Friedrichshain-Kreuzberg 55.945 200.534 6.806 |
03 | Pankow 76.929 | se3030 [ 138.401 |
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 100.113 | 672.228 LH 10.005 |
05 | Spandau [ 903.082 2.700.736 70.464 |
06 | Steglitz-Zehlendorf 53.260 | 646.710 | 12.309 |
07 | Tempelhof-Schoéneberg 69.102 429.661 14.476 |
08 | Neukéln | 156.020 1.374.320 22912 |
09 | Treptow-Kpenick | 130.952 1.006.092 22,041 |
10 | Marzahn-Hellersdorf | 8.885 | 146.062 13.863 |
11 | Lichtenberg |l 953.906 | 1.139.749 55.449 |
12 | Reinickendorf 61.335 1.354.730 34.284 |

Berlin 2.984.026 | 11.853.004 | 421.945
Versauernde und eutrophierende Stoffe
Nr. | Quellengruppe Sch\(\/efeldioxid Stic!(stoffoxide Arpmoniak ‘
in kg/a in kg/a in kg/a
01 | genehmigungsbed. Anlagen |\ 2.376.000 [ 6.794.068 15.595 |
02 | Gebaudeheizung : 500.112 | 1.995.232 0 |
03 | Schienenverkehr | 50 | 113.635 15 |
04 | Schiffsverkehr | % | 253.466 400 |
05 | Flugverkehr | 16.865 |\ 1.228.866 o |
06 | Offroad-Verkehr | 200 H 210.924 79 |
07 | Baustellen | 708 1.097.105 0 |
08 | sonstige Quellen 0 0 79.203 |
09 | biog. Quellen (ohne Senken) | o | 159.798 M 326.653 |
Berlin 2.984.026 11.853.004 | 421.945
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Tab. 9.3: Emissionen Berlin 2012 fur die Quellengruppen Industrie, Geb&audeheizung,
sonstiger Verkehr, Offroad-Verkehr, Baustellen, sonstige Quellen und biogene

Emissionen (NMVOC, CO, PM10, PM2,5)

Ozonvorlaufersubstanzen Staub

Nr. | stadtbezirk NMVOC Kohl.enmonoxid Fein§taub PM10 Feins.taub PM2,5
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Mitte 1.506.531 2225528 || 336.254 109.898
02 | Friedrichshain-Kreuzberg N 2.605.045 898.885 92.471 52117
03 Pankow | 1.624.845 1.290.401 |H 215.724 86.466
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 1.491.690 1.915.814 203.036 87.264
05 | Spandau ‘ 1.114.185 1.327.463 ‘ 156.824 83.280
06 | Steglitz-Zehlendorf 1.367.398 1.446.403 129.476 73.739
07 | Tempelhof-Schoneberg 1.805.161 1.730.980 “ 127.657 81.584
08 | Neukdllin 1.557.091 1.365.017 “ 119.042 81.916
09 | Treptow-K6penick 1.613.149 1.482.894 I’l 180.999 69.007
10 | Marzahn-Hellersdorf 1.064.468 489.280 ‘ 106.791 46.360
1 Lichtenberg 1.010.262 1.362.058 |‘ 133.376 64.821
12 Reinickendorf .ﬂ 1.722.234 1.541.834 98.209 66.703
Berlin ’ 18.572.059 17.076.558 1.899.861 903.154

Ozonvorlaufersubstanzen Staub
NF. Quellengruppe NMVOC Kohl.enmonoxid Fein§taub PM10 Feins.taub PM2,5
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a

01 genehmigungsbed. Anlagen 262.910 1.726.011 ‘l 141.562 77.833
02 | Gebaudeheizung 404.167 11.275.804 241.557 228.368
03 | Schienenverkehr 5.496 12.586 227.230 28.500
04 | Schiffsverkehr 68.917 210.015 9.553 9.553
05 | Flugverkehr 133.695 638.392 12.885 12.885
06 | Offroad-Verkehr 131.073 1.820.521 ‘ 57.275 9.546
07 | Baustellen 148.999 1.393.231 me 766.468 97.206
08 | sonstige Quellen -W 16.748.469 0 438.907 438.907
09 | biog. Quellen (ohne Senken) 668.333 0 4.423 355

Berlin 18.572.059 17.076.558 1.899.861 903.154

Juni 2016 191




Emissionskataster Berlin

Tab. 9.4: Emissionen Berlin 2012 fur die Quellengruppen Industrie, Geb&audeheizung,
sonstiger Verkehr, Offroad-Verkehr, Baustellen, sonstige Quellen und biogene
Emissionen (BaP, PCDD/F, Schwermetalle)

Persistente organische Verbindungen Schwermetalle

Nr. | Stadtbezirk Benzo(ian)iyglzn (BaP) P,,?Ek)s/;F Schxe;mg/:talle
01 | Mitte 3514 | 0,02627 121,2
02 Friedrichshain-Kreuzberg 19,84 0,01949 21,2
03 | Pankow 15,01 0,03136 21,1
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf 34,76 | 0,03466 53,1
05 | Spandau 7,51 0,02776 Illwm 928,2
06 | Steglitz-Zehlendorf 1467 | 0,04116 HW 38,7
07 | Tempelhof-Schéneberg 24,08 0,04617 504,7
08 | Neukalln 23,50 0,02782 | 74,0
09 Treptow-Kopenick 12,18 | 0,02496 38,6
10 Marzahn-Hellersdorf 3,11 0,00999 11,9
11 | Lichtenberg 982 | 0,01777 | 78,5
12 | Reinickendorf 13,14 Ilm 0,02945 21,8
Berlin 212,77 | 0,33687 1.912,9
Persistente organische Verbindungen Schwermetalle

Nr. | Quellengruppe Benzo(?n)p;();rlzn (BaP) P.,?EE/;F Schxelimg/:talle
01 | genehmigungsbed. Anlagen 1,68 0,00009506 | 1.628,9
02 | Gebaudeheizung 206,33 |||||ﬂ 0,33676813 | 226,2
03 | Schienenverkehr 0,07 0,00000013 6,2
04 | Schiffsverkehr 1,86 0,00000072 16,2
05 Flugverkehr 2,43 0,00000000 0,0
06 | Offroad-Verkehr 0,41 0,00000098 35,4
07 | Baustellen 0,00 0,00000504 0,0
08 sonstige Quellen 0 0,00000000 0,0
09 | biog. Quellen (ohne Senken) 0 0,00000000 0,0
Berlin 212,77 0,336870 1.912,9
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Rasteremissionen

Wie in den entsprechenden Kapiteln erlautert, wurden die Emissionen je nach Quellengrup-
pe in unterschiedlicher raumlicher Auflésung ermittelt. Die Emissionen der Quellengruppe
Industrie und Gewerbe liegen als Punktquellen vor, die des Schienen- und Schiffsverkehrs
als Linienquellen. Auch die Emissionen des Luftverkehrs wurden raumlich sehr differenziert
ermittelt und liegen entlang der An- und Abflugtrichter und auf das Vorfeld verteilt vor. Die
Emissionen aus Gebaudeheizung wurden kleinrdumig ermittelt und liegen auf Baublockebe-
ne vor.

Fur die Ubrigen Quellengruppen (sonstige Quellen, Offroad-Verkehr, Baustellen und biogene
Quellen) wurden die Emissionen auf Stadtbezirksebene ermittelt. Flr diese Quellengruppen
wurden die Emissionen pro Stadtbezirk im Weiteren raumlich noch differenzierter innerhalb
der Stadtbezirke zugeordnet. Hierzu wurden die Daten zur Basiskarte Berlin auf Blockebene
verwendet, die die Stadt Berlin zur Verfligung gestellt hatte. Jeder (Teil-)Quellengruppe wur-
den die Nutzungsklassen zugeordnet, auf deren Flachen die Emissionen innerhalb der
Stadtbezirke vor der Rasterung verteilt wurden.

Auf dieser Basis wurde die Rasterung der Emissionen aller Quellengruppen im 100 x 100
m?-Raster und im 1 x 1 km2-Raster durchgefiihrt. Beispielhaft zeigen Bild 9.1 und Bild 9.2 die
Rasteremissionen 2012 fir die Schadstoffe NOx und PM10 im 100 x 100 m? und in Bild 9.3
und Bild 9.4 im 1x1 km?-Raster.

An den NOx-Emissionen haben die genehmigungsbedurftigen Anlagen einen Anteil von
59%. Diese werden als Punktquellen bertcksichtigt. Teilweise liegen sehr hohe punktuelle
Emissionen vor, die in der 100 x 100 m?-Auflésung (vgl. Bild 9.1) kaum zu erkennen sind,
besser ist dies im 1 x 1 km?-Raster zu erkennen (vgl. Bild 9.3). Deutlich zeigen sich die fla-
chig verteilten Emissionen (Gebaudeheizung (17 % der NOx-Emissionen) und Flugverkehr
(11 % der NOx-Emissionen)) in Bild 9.1. Die entlang der Flugtrichter durch den Flugverkehr
freigesetzten Emissionen der beiden grof3en Flughafen treten klar hervor.

Bei der raumlichen Verteilung der gerasterten PM10-Emissionen sind neben den bebauten
Gebieten (Emissionen aus Gebaudeheizung und Sonstige Quellen und von Baustellen) auch
die Emissionen des Schienenverkehrs (Linienquellen) im 100 x 100 m?-Raster gut zu erken-
nen. Da die PM10-Emissionen von Baustellen die PM10-Gesamt-Emissionen dominieren (40
%), zeigt sich dies in der Struktur der Verteilung dieser Emissionen auf die Stadtbezirke (mit
den hoéchsten Emissionsdichten in Berlin Mitte).
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Bild 9.1:  NOx-Emissionen im 100 x 100 m?-Raster (Quellengruppen: Industrie, Gebaude-
heizung, sonstiger Verkehr (Schiene, Schiff, Flug, Offroad), sonstige Quellen,
Baustellen und biogene Quellen), Berlin 2012

Bild 9.2: PM10-Emissionen im 100 x 100 m2-Raster (Quellengruppen: Industrie, Gebau-
deheizung, sonstiger Verkehr (Schiene, Schiff, Flug, Offroad), sonstige Quellen,
Baustellen und biogene Quellen), Berlin 201
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Bild 9.3:  NOyx-Emissionen im 1 x 1 km2?-Raster (Quellengruppen: Industrie, Geb&udehei-
zung, sonstiger Verkehr (Schiene, Schiff, Flug, Offroad), sonstige Quellen, Bau-
stellen und biogene Quellen), Berlin 2012

Bild 9.4: PM10-Emissionen im 1 x 1 km2-Raster (Quellengruppen: Industrie, Gebaudehei-
zung, sonstiger Verkehr (Schiene, Schiff, Flug, Offroad), sonstige Quellen, Bau-
stellen und biogene Quellen), Berlin 2012
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9.2 Vergleich mit Emissionsdaten aus dem LRP

Im aktuellen Luftreinhalteplan Berlin sind Emissionen fir das Jahr 2009 ausgewiesen. Fir
die Schadstoffe NOx, CO, PM10 und VOC konnte ein direkter Vergleich mit den aktuell er-
mittelten Emissionen fur 2012 durchgefiihrt werden (Bild 9.5).

Da die Einteilung nach Quellengruppen im LRP 2009 nicht in der gleichen Art vorliegt wie fur
die Emissionen 2012 der hier betrachteten Quellengruppen, konnte dieser Vergleich nur fur
einige einzelne bzw. aggregierte Quellengruppen und fir die Gesamtmenge der Emissionen
erfolgen. Dabei war es nicht moglich die Abgrenzung fur die verschiedenen Quellengruppen
identisch vorzunehmen, so sind z.B. Emissionen aus Holzfeuerungen in LRP2009 bei den
Sonstigen enthalten und bei den Emissionen 2012 in der Quellengruppe Gebaudeheizung.

In Bild 9.5 sind auch die Emissionen des Stral’enverkehrs (Kfz) aus dem LRP 2009, der in
der hier vorliegenden Untersuchung nicht betrachtet wurde, zu Vergleichszwecken mit dar-
gestellt.

Der Vergleich in Bild 9.5 zeigt, dass bis auf VOC fir 2012 geringere Emissionen ermittelt
wurden als fir 2009. An den NOx-Emissionen haben die genehmigungsbedurftigen Anlagen
den groten Anteil (56 %). Die NOx-Emissionen liegen in den beiden Jahren fast gleich
hoch, die Differenz der Gesamt-Emissionen liegt unter 1 %.
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Bild 9.5:  Gegenuberstellung der Emissionen Berlin 2012 zu den Emissionen 2009 aus
dem LRP (in t/a) fur die Schadstoffe NOyx, CO, PM10 und VOC, differenziert nach
(teilweise aggregierten) Quellengruppen
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GrolRere Differenzen ergeben sich fir die Schadstoffe PM10, CO und VOC. Die PM10-
Emissionen werden von den ,Sonstigen“ (Summe aus sonstige Quellen, Offroad, Baustellen
und biogene Quellen) dominiert. Im Vergleich zu den Emissionen aus dem LRP 2009 wurden
fur 2012 15 % weniger PM10-Emissionen, fir CO 31 % weniger und fir VOC 47 % mehr
Emissionen ermittelt.

Bei einer differenzierteren Betrachtung fur einzelne Quellengruppen ergibt sich folgendes
Bild. Fir PM10 zeigen sich fir die Quellengruppe Gebaudeheizung Emissionsdifferenzen,
die Uber +150 % liegen. Eine Ursache hierfur ist in dem Anteil von Festbrennstofffeuerungen
(Kohle und Holz) zu sehen, der in den aktuell berechneten Emissionen fur 2012 u.a. auf der
Basis von aktuellen Schornsteinfegerdaten abgeleitet wurde. Auch fur die Schadstoffe CO
und NMVOC ergeben sich hohe Emissionsdifferenzen (bis zu +100 %). In den Daten zu Ge-
baudeheizung aus dem LRP 2009 sind zudem Holzfeuerungen nicht enthalten, diese sind
dort unter den sonstigen Quellen ausgewiesen.

Die geringsten Differenzen treten bei der Quellengruppe Gebaudeheizung fur die NOx-
Emissionen auf (-29 %), die weniger stark von der Energietrager-Verteilung beeinflusst wer-
den. Es werden flr 2012 geringere NOx-Emissionen ausgewiesen als flir 2009 (wahrend flr
alle anderen Schadstoffe deutlich héhere Emissionen fur 2012 ermittelt wurden). Dies ist u.a.
darauf zurtickzufiihren, dass fiir 2012 die NOx-Emissionsfaktoren aus einer aktuellen Unter-
suchung fir Brandenburg verwendet wurden und diese insbesondere flr Gasfeuerungen
deutlich unter den Ublicherweise verwendeten Werten des LAl liegen. Da tber 70 % des En-
denergieeinsatzes flir Gebaudeheizungen in Berlin Uber Gasfeuerungen bereitgestellt wer-
den, wirkt sich dies deutlich auf die gesamten NOy-Emissionen der Kleinfeuerungsanlagen
aus (vgl. dazu Kap.4.6.2).

Auch bei den weiteren (Teil-)Quellengruppen treten je nach Schadstoff teilweise deutliche
Differenzen zwischen den Emissionen 2012 zu 2009 auf. So sind die NMVOC-Emissionen
der Quellengruppe ,Sonstige“ 2012 von den Emissionen aus ,Anwendung von Ldsemitteln
und anderen Produkten® gepragt. HierfUr werden 65 % mehr Emissionen ausgewiesen als
fur 2009.

Fir die Gesamtsumme der Emissionen aller hier betrachteten Quellengruppen ergeben sich
fur die Schadstoffe NOy, CO und PM10 fiir 2012 geringere Emissionen als fur 2009. Die Dif-
ferenzen liegen zwischen -1 % fir NOx und -31 % fur CO. Dagegen wurden fur 2012 héhere
VOC-Emissionen ermittelt, die Differenz zu 2009 liegt bei +47 %.
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9.3 Bewertung der Unsicherheiten

Wie in Kap. 2 erlautert wurde fur jede Quellengruppe eine Bewertung zur Einschatzung der
Gute der Eingangsdaten und der berechneten Emissionen durchgefiihrt. Die Unsicherheiten
werden in den Gulte-Stufen nach EMEP/EEA von A bis E nach Tab. 2.1 angegeben.

Die fur die einzelnen Quellengruppen vorgenommene Bewertung zu den Unsicherheiten der
verwendeten Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren wurde bereits am Ende der entspre-
chenden Kapitel erldutert und ist in Tab. 9.5 nochmals zusammenfassend aufgefuhrt. Die
geringsten Unsicherheiten wurden fur die Quellengruppen Industrie und Gewerbe (genehmi-
gungspflichtige Anlagen) und Flugverkehr abgeschatzt, die hdchsten Unsicherheiten fir die
Quellengruppen Offroad-Verkehr und Baustellen.

Tab. 9.5: Ubersicht der Bewertung der Unsicherheiten der zur Emissionsermittlung ver-
wendeten Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren differenziert nach Quellengrup-

pen
Quellengruppe Gltestufe |
Aktivitatsdaten |Emissionsfaktoren | Emissionen
Industrie und Gewerbe (genehmigungspflichtige Anlagen) | !
mit Emissionserklarungspflicht - ‘ - I A-B
ohne Emissionserklarungspflicht A | C . C
Gebsudeheizung B-C | B-C | c
sonstiger Verkehr | |
Schienenverkehr A | B-C | B-C
Schiffsverkehr B | c-D | c-D
Flugverkehr A B | B
Offroad-Verkehr A ! C-E | D-E
Baustellen B-C | C-E | D-E
Sonstige Quellen ! |
Anwendung von Ldsemitteln und Produkten A | B-D | C-D
Verteilung von Mineraldlprodukten und Erdgas etc. A-C | B-D | C-D
Abfall und Abwasser A | B-D | C-D
Biogene Quellen A | B-D i C-D

Die Unsicherheiten sind fiir die Emissionsfaktoren i.d.R. deutlich héher als fir die jeweils pro
Quellengruppe/Teilsektor verwendeten Aktivitdtsdaten. Als Aktivitdtsdaten werden solche
Daten verwendet, die in geeigneter Weise (z.B. offentliche Statistiken) vorliegen. Teilweise
handelt es sich dabei um Hilfsgroflen, da entsprechende Daten zu den eigentlichen Aktivi-
tatsgroRen nicht vorliegen. In den Emissionsfaktoren stecken dann implizit z.B. die typischen
Verbrauchsstrukturen, Bestandsstrukturen und sonstige Randbedingungen der Emissions-
freisetzungen, die fir den jeweiligen Teilsektor charakteristisch sind und das Emissionsver-
halten maRgeblich beeinflussen.
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Anteil EC/BC an PM10-Abgas

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung sollten auch, soweit moéglich, Emissionen von
EC (elementarem Kohlenstoff) ausgewiesen werden. Fir diese Schadstoffkomponente lie-
gen aktuell nur wenige Informationen vor.

Fir die Quellengruppe Gebaudeheizung wurde auf der Basis von Literaturwerten ein Emissi-
onsfaktor fiir EC abgleitet und die EC-Emissionen berechnet.

Fir einige der Ubrigen (Teil-)Quellengruppen liegen aus /EEA 2013/ Informationen dazu vor,
welcher Anteil der PM10-Emissionen als BC (black carbon) ausgewiesen werden kann. Es
handelt sich dabei um grobe Schatzwerte, die im Folgenden aufgefuhrt sind:

e Schienenverkehr: BC-Fraktion an PM10-Abgas: 0,65
e Schiffsverkehr: BC-Fraktion an PM10-Abgas:
o 0,31 (marine Diesel oil)
o 0,55 (Sportboote Diesel)
o 0,05 (Sportboote Benzin)
e Flugverkehr: BC-Fraktion an PM10-Abgas:
o 0,48 (Kerosin)
o 0,15 (Benzin)
e Offroad-Verkehr: BC-Fraktion an PM10-Abgas:
o 0,57 (Landwirtschaft)
0 0,65 (Forstwirtschaft)
o0 0,62 (Industrie)
o0 0,05 (benzinbetriebene Maschinen und Geréate)
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Emissionsdatenbank

Die ermittelten Emissionen der verschiedenen Quellengruppen wurden in einer Emissionsda-
tenbank zusammengefihrt. Der prinzipielle Aufbau, die Struktur sowie die Inhalte dieser Da-
tenbank werden im Folgenden erlautert.

Aufbau Emissionsdatenbank

Der zentrale Datenspeicher der Emissionsdatenbank ist eine Access-Datenbank. Diese ent-
halt neben allen Datentabellen auch die Benutzerschnittstelle in Form von vorgefertigten
Abfragen, Berichten und Auswertungen. Fir bestimmte (Teil-) Quellengruppen besteht die
Maoglichkeit, eigenstandig Emissionsberechnungen durchzufuhren.

Die geometrischen Daten werden in Form von ArcGIS-Layern im shape-Format vorgehalten.
Diese GIS-Layer werden in einem Dateisystem-Ordner abgelegt und deren Attributtabellen in
die zentrale Datenbank als verknUpfte Tabellen eingebunden. Die Layer werden ausschliel3-
lich zur Ergebnisdarstellung und -aufbereitung verwendet. Zentraler Datenspeicher fur alle
nicht geometrischen Daten ist immer die Access-Datenbank. Sollten in der Datenbank Ande-
rungen vorgenommen worden sein, z.B. in Folge einer aktualisierten Emissionsberechnung,
so konnen die geanderten Daten in die entsprechenden GIS-Layer Ubertragen werden. Die
VerknUpfung erfolgt Gber eindeutige Schllissel je Quelle innerhalb einer Quellengruppe.

Benutzerschnittstelle

Der Anwender kann mittels vorgefertigter Abfragen, Formulare und Berichte mit Auswahl-
moglichkeiten zur Datenabfrage, Auswertung und Export eigensténdig Datenanalysen, Uber-
sichtstabellen und Emissionsberechnungen (fir ausgewahlte Quellengruppen) erstellen bzw.
durchfuhren.

Diese Auswertungen koénnen, differenziert nach Quellengruppen, Schadstoffen, Stadtbezir-
ken erfolgen.

Erweiterbarkeit

Die Erweiterbarkeit der Emissionsdatenbank ist gegeben durch die Mdglichkeit der Ergan-
zung vorhandener Definitionstabellen (Schadstoffe, Quellgruppen, etc.) und entsprechender
Versorgung der Datentabellen und Geometriedaten.

Inhalte Emissionsdatenbank

Neben Definitions- und Datentabellen enthalt die Datenbank auch alle per Verknipfung ein-
gebetteten Attributtabellen der GIS-Layer und die Formulare und Berichte zur Auswertung
und Aufbereitung der Daten und Ergebnisse nach unterschiedlichsten Kriterien.

Eine Ubersicht zu Struktur und Inhalte der Definitions- und Datentabellen sind in einer sepa-
rat vorliegenden Datenbank-Beschreibung enthalten.
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