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1 Einleitung

Das Berliner Emissionskataster, das fir das Jahr 2012 vorlag, wurde auf das Jahr 2023 aktu-
alisiert und fortgeschrieben. Es wurden die im Folgenden aufgeflihrten Emittentengruppen be-
trachtet:

e Genehmigungsbedurftige Anlagen (Industrie)

¢ Nicht genehmigungsbedurftige (Klein-)Feuerungsanlagen

e Sonstige nicht genehmigungsbedurftige Anlagen (Kleingewerbe)

e Sonstiger Verkehr (Schienen-, Flug-, Schiffsverkehr und Offroad-Verkehr)
e Bausektor

e Sonstige Quellen

Die Emissionen fir die jeweiligen Emittentengruppen werden auf Jahresbasis ausgewiesen.
Die raumliche Auflésung wurde emittentenspezifisch gestaltet und orientiert sich dabei an der
des Emissionskatasters 2012.

Ein Emissionskataster Stral3enverkehr wird in Berlin in regelmaRigen Abstédnden separat ak-
tualisiert und ist nicht Gegenstand des hier vorliegenden Berichts.
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2 Methodik zur Fortschreibung des Berliner Emissi-
onskatasters

Fur die Fortschreibung des Emissionskataster Berlin auf das Jahr 2023 wurden die Luftschad-
stoff-Emissionen fir die folgenden Quellgruppen ermittelt, wobei sich je nach Quellgruppe die
Ermittlungsmethoden unterscheiden:

1. Industrie: Emissionen der genehmigungsbedurftigen Anlagen der Energieversorgung
und in der Industrie;

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

3. Sonstiger Verkehr: Emissionen des Schienenverkehrs, Schiffsverkehrs, Flugverkehrs
und des Offroad-Verkehrs (Einsatz mobiler Maschinen und Gerate in Land- und Forst-
wirtschaft, Industrie/Werksverkehr und Militar);

4. Kleingewerbe: Emissionen von Betriebstatten und sonstigen ortsfesten Einrichtungen,
die nicht unter die Quellgruppe ,Industrie” fallen und Emissionen von Grundsticken mit
Stofflagerungen oder -ablagerungen;

5. Baustellen: Abgas-Emissionen der mobilen Maschinen, sonstige Staubemissionen
durch Bautatigkeiten;

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

Getrennt nach den einzelnen Quellgruppen wurden die Jahresemissionen der relevanten
Stoffe bzw. Stoffgruppen fir das Jahr 2023 ermittelt und raumlich differenziert ausgewiesen,
wobei die Emissionen je nach Quellgruppe Uber Punktquellen, Linienquellen oder Flachen-
quellen dargestellt werden. AufRerdem wurden die Emissionen im 100 x 100 m?-Gitter geras-
tert.

Abweichend zur Erstellung des Emissionskatasters 2012 wurden die Emissionen der Emitten-
tengruppe ,biogene Quellen nicht fortgeschrieben. Beim Schienenverkehr wurden aufgrund
ihrer geringen Relevanz die Emissionen der Werks- und Privatbahnen nicht fortgeschrieben.
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Fortschreibung Emissionskataster Berlin

21 Luftschadstoffe und Treibhausgase

Fur das Emissionskataster Berlin wurden die in Tab. 2.1 aufgefiihrten Luftschadstoff-Emissio-
nen fur alle wesentlichen Quellen ermittelt. Die angegebenen Luftschadstoffe sind nicht immer
fur alle Untergruppen einer Emittentengruppe relevant, bzw. es liegen nicht in allen Fallen
Emissionsfaktoren vor. Fir einzelne Sektoren kénnen sich ggfs. auch weitere relevante Stoffe
ergeben, die betrachtet werden.

Tab. 2.1: Liste der relevanten Luftschadstoffe fiir das Berliner Emissionskataster

Symbol Bezeichnung

PAH Summe polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (inklusive BaP)
BaP Benzo[a]pyren

NH3 Ammoniak

PM10 Partikel Dg < 10 pm

PM2.5 Partikel Dg < 2,5 ym

EC/BC/OC ~Rul"

SOx Schwefeloxide

CeHe Benzol

PCDD/F Dioxine und Furane

Schwermetalle

Blei, Arsen, Cadmium, etc.

NMVOC Flichtige organische Verbindungen ohne Methan
NOx Summe Stickoxide, angegeben in NO2-Aquivalenten
CO Kohlenmonoxid

CO2 Kohlendioxid

CHa Methan

N20 Distickstoffmonoxid

Es stehen zwar aktuell vor allem die Luftschadstoffe NO2, und PM10 im Fokus der Betrachtun-
gen, aber auch die ubrigen Luftschadstoffe und Treibhausgase sind je nach Fragestellung von
Relevanz. Im Folgenden findet sich eine allgemeine kurze Ubersicht zu den Luftschadstoffen
und Treibhausgasen und deren wesentlichen Quellen.
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Treibhausgase

Treibhausgase gehoéren im eigentlichen Sinn nicht zu den klassischen Luftschadstoffen. Diese
sind vielmehr vor dem Hintergrund des anthropogenen Klimawandels von Bedeutung. Als
Treibhausgase gelten CO2, CH4, N2O, HFKW, FKW und SFs. Die Treibhausgase werden dabei
in direkte Treibhausgase (CO2, CHa4, N2O, wasserstoffhaltige und perfluorierte FKW) und indi-
rekte Treibhausgase (CnHn, CO, NOy) unterschieden. Im Rahmen der internationalen Bericht-
erstattung werden unter den ausgewiesenen COj-Aquivalent-Emissionen nur die direkten
Treibhausgase berucksichtigt.

Kohlenstoffdioxid (CO2) entsteht hauptsachlich bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe, wie
Erdol, Erdgas und Kohle, in den Sektoren Energieumwandlung, Industrie, Verkehr sowie kleine
Feuerungsanlagen.

Methan (CH4) entsteht im Wesentlichen bei der Verdauung von Wiederkauern, bei der Lage-
rung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger (Glle) sowie bei Abbauprozessen in Deponien
und bei der Erdgasverteilung. Es ist 28mal (GWP 28) so treibhauswirksam wie Kohlenstoffdi-
oxid. Neben seiner Wirkung als Treibhausgas stellt es auch eine Ozonvorlaufersubstanz dar.

Distickstoffmonoxid (N2O), auch als Lachgas bekannt, wird beim Abbau von stickstoffhalti-
gem Dinger sowie bei der Gillelagerung frei. Lachgas ist 265mal (GWP 265) treibhauswirk-
samer im Vergleich zu Kohlenstoffdioxid. Hauptquelle von Lachgasemissionen ist die Land-
wirtschaft. Daruber hinaus entsteht Lachgas in der chemischen Industrie und in Abgaskataly-
satoren.

Neben den direkten Treibhausgasen existieren mit den flichtigen organischen Verbindungen
ohne Methan (NMVOC), den Stickoxiden (NOy) und dem Kohlenstoffmonoxid (CO) auch indi-
rekte Treibhausgase, die zugleich als Luftschadstoffe, versauernde bzw. eutrophierende
Stoffe und Ozonvorlaufersubstanzen wirken.

Ozonvorlaufersubstanzen

Ozon (O3) entsteht vornehmlich aus Luftsauerstoff (O2), Stickoxiden (NOy) und fllichtigen Koh-
lenwasserstoffen (NMVOC) unter Einwirkung der Solarstrahlung. Neben der Konzentration der
Ozonvorlaufersubstanzen (NMVOC, CO, CH4, NOy) in der Luft wird die Ozonbelastung haupt-
sachlich durch die Witterungsbedingungen beeinflusst.

Die flichtigen organischen Verbindungen ohne Methan (NMVOC) entstehen im Wesentli-
chen durch die Verflichtigung von Losemitteln aus Lacken, Farben und Leimen sowie bei Ver-
brennungsprozessen. 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).
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Die Ozonvorlaufersubstanz Methan (CHa) ist zugleich ein direktes Treibhausgas (siehe Erlau-
terung unter Treibhausgase). Stickstoffoxide (NOy) wirken als Ozonvorlaufersubstanz zu-
gleich versauernd und eutrophierend sowie als indirektes Treibhausgas.

Versauernde und eutrophierende Stoffe

Fir die Versauerung und Eutrophierung (Uberdiingung) von Bdden und Gewéssern sind im
Wesentlichen Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffoxide (NOyx), und Ammoniak (NHs) verantwort-
lich.

Schwefeldioxid (SO.) entsteht hauptsachlich bei der Verbrennung von schwefelhaltigen
Brennstoffen, wie Kohle und Heizdl. Wesentliche Emissionsquellen sind Verbrennungsanla-
gen der Energiewirtschaft, Industrie, GHD und Haushalte. Eine hohe Konzentration von
Schwefeldioxid in der Luft gefahrdet sensible Okosysteme (wie Wald und Gewasser) und kann
die fur die menschliche Blutbildung wichtigen B12-Vitamine schadigen und eine Anamie (Blut-
armut) hervorrufen.

Stickstoffoxide (NOx) wie Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO2) entstehen uber-
wiegend als thermisches NOx durch die Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei relativ
hohen Temperaturen in Verbindung mit dem in der Verbrennungsluft enthaltenen Stickstoff
(N2). Neben dem thermischen NOy werden Stickstoffoxide auch als Brennstoff-NOy (durch den
im Brennstoff gebundenen Nz) und ,promptes” NOy (durch die Reaktion der Brennstoffradikale
mit N2) frei. GroRte Verursacher von NOy-Emissionen sind der Verkehr und Kraftwerke. Insbe-
sondere Stickstoffdioxid (NO2) kann die menschliche Lungenfunktion beeintrachtigen. Neben
den saurebildenden, toxischen, smogbildenden und eutrophierend wirkenden Eigenschaften
gilt NOy auch als indirektes Treibhausgas und Ozonvorlaufersubstanz.

Ammoniak (NHs) entsteht beim Abbau von abgestorbenen Pflanzen, tierischen Exkrementen
sowie mineralischem Dunger. Es ist ein giftiges Gas mit erstickender Wirkung, das aufgrund
seiner guten Wasserldslichkeit insbesondere fir Fische und Wasserlebewesen gefahrlich ist.
Die Landwirtschaft ist die grote Quelle dieses versauernden und eutrophierenden Luftschad-
stoffes.

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 GroRenfraktionen beschrie-
ben. So sind die Feinstaub-Fraktionen PM10 und PM2,5 definiert, die aus vielen verschiede-
nen chemischen Bestandteilen mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften bestehen kdénnen.

Die als Feinstaub PM10 bezeichnete Staubfraktion enthalt Partikel, deren aerodynamischer
Durchmesser kleiner als 10 ym 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, fihren. Die Hauptverursacher von Feinstaub sind der Verkehr (Diesel-Kfz, Abriebe,
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Aufwirbelung von Straflenstaub), der Hausbrand (Festbrennstofffeuerungen), die Industrie so-
wie die Bauwirtschaft. Infolge der geringen Gréfie und Gewichts der Feinstaub-Partikel kénnen
insbesondere die kleinen Teilchen Uber Tage und Wochen in der Atmosphare verweilen und
weit transportiert werden.

Persistente organische Verbindungen

Zu den persistenten organischen Luftschadstoffen (POPs) gehdren die polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffe (PAKs), Benzo(a)pyren (BaP) sowie Dioxine und Furane
(PCDD/F). Es handelt sich bei diesen um schwer abbaubare Stoffe, die infolge ihrer Lipophilie
(Fettloslichkeit) in Organismen und Okosystemen angereichert werden kénnen. Sie entstehen
in erster Linie infolge der unvollstandigen Verbrennung von organischem Material und fossilen
Brenn- und Treibstoffen. Wesentliche Verursacher sind Feuerungsanlagen, Kraftfahrzeugver-
kehr und Stahlwerke.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs) umfassen als Stoffgruppe
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen und Indeno(1,2,3-cd)pyren, die krebserregend sein
konnen. Diese entstehen hauptséachlich bei der unvollstandigen Verbrennung von organi-
schem Material (z. B. Kohle, Heizol, Kraftstoff, Holz, Tabak). Hauptverursacher sind veraltete
Feuerungsanlagen 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 ausge-
wiesen. 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 polychlo-
rierte Dibenzofurane (PCDF). Dioxine und Furane entstehen hauptsachlich bei industriellen
Prozessen und Verbrennungsvorgangen.

Schwermetalle

Im vorliegenden Emissionskataster werden fiir die Quellgruppe Industrie die Stoffe Blei (Pb),
Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Cobalt (Co), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Quecksilber
(Hg), Thallium (T1), Vanadium (V) und Zink (Zn) in seinen Verbindungen als Schwermetalle
ausgewiesen. Fur die Ubrigen Quellgruppen werden die Schwermetallemissionen Uberwie-
gend nur summarisch ausgewiesen. Erhdhte Konzentrationen von Schwermetallen kénnen bei
Menschen und Tieren Schadigungen der Nieren, Leber und des Nerven- und Blutgefallsys-
tems hervorrufen. Darlber hinaus besitzen einige Schwermetalle eine krebserregende Wir-
kung. Wichtigste Aufnahmepfade fur Schwermetalle sind beim Menschen die Nahrung, das
Trinkwasser sowie das Tabakrauchen.
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2.2 Ermittlung der Emissionen

Emissionen einzelner Quellgruppen kénnen auf der Grundlage unterschiedlicher Erhebungs-
methoden ermittelt werden. Sofern nicht direkte Messergebnisse von Luftschadstoff-Emissio-
nen zur Verfigung stehen, erfolgt die Ermittlung von Luftschadstoff-Emissionen im Allgemei-
nen nach dem ,Bottom-up“-Ansatz entsprechend folgender Gleichung:

Emissionen = Aktivititsrate x Emissionsfaktor

Als Aktivitat ist dabei der Prozess zu verstehen, der ursachlich fir die Emissionen ist. Der
spezifische Emissionsfaktor quantifiziert die Menge eines Luftschadstoffes bezogen auf die
Aktivitat eines Prozesses (z.B. Erdgaseinsatz in einer Feuerungsanlage, Losemitteleinsatz in
chemischen Reinigungen).

Ansonsten wird bei entsprechend mangelhafter Datenlage und/oder geringer Bedeutung des
Emissionssektors haufig begrindet ein ,Top-down“-Ansatz verwendet, bei dem summarische
Eckwerte mittels sekundar-statistischer Daten raumlich verteilt werden.

Emissionsfaktoren werden ebenso wie die Aktivitatsraten in der Regel ohne Angabe der Band-
breite bzw. Unsicherheit in Publikationen angegeben. Die Einschatzung der Unsicherheiten
der ermittelten Emissionen fur das Berliner Emissionskataster erfolgt daher fur jede Quell-
gruppe auf Basis von Angaben zu Giutestufen fur Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren laut
EMEP/EEA /EEA 2023/. Fur die Aktivitdtsdaten liegen gemall EMEP/EEA die typischen Unsi-
cherheiten fUr nationale Statistiken im Bereich von 0% bis 10%, fiir andere Datenquellen im
Bereich von 30% bis 100%. Fur Emissionsfaktoren werden die in Tab. 2.2 ausgewiesenen
Gultestufen angegeben.

Tab. 2.2: Glitestufen zur Bewertung der Unsicherheiten der Emissionsfaktoren nach
EMEP/EEA /EEA 2023/

Gitestufe |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 a °

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

D Schatzung pa3|erend auf einzelnen Messungen oder 100 — 300 %
Expertenmeinungen

E Expertenmeinung basierend auf Annahmen ohne Angabe
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3 Genehmigungsbediurftige Anlagen (Industrie und
Gewerbe)

Der Industrie- und Gewerbesektor ist eine der gré3ten Emissionsquellen. Gemaf der 11. und
13. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) sind die Betreiber bestimmter genehmi-
gungsbedurftiger Anlagen verpflichtet, in regelmaRigen Abstanden Emissionserklarungen ab-
zugeben. Diese Daten werden zentral in der betrieblichen Umweltdatenberichtserstattung -
BUBE erfasst und ausgewertet, um eine fundierte Grundlage fir die Umweltiberwachung und
Malnahmen zur Emissionsminderung zu schaffen. Die Datenbasis der berichtspflichtigen
Emissionen ist in Kapitel 3.1 dargestellt, die berichtspflichtigen Emissionen dieser Anlagen in
Berlin sind in Kapitel 3.2 detailliert dokumentiert.

3.1 Erklarungspflichtige Anlagen nach 11. BImSchV

3.11 Datenbasis

In diesem Kapitel werden die Datenbasis sowie die Struktur der berichtspflichtigen Industrie-
und Gewerbeanlagen nach gesetzlichen Vorgaben dargestellt. Die zugrunde liegenden Daten
stammen aus den Emissionserklarungen der Anlagenbetreiber nach der 11. und 13. Verord-
nung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchV) sowie aus dem
Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister (E-PRTR).

Emissionserklarungen gemaf 11. BImSchV

Auf der Grundlage des § 27 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) in Verbindung
mit der Emissionserklarungsverordnung (11. BImSchV) sind Betreiber bestimmter genehmi-
gungsbedurftiger Anlagen' gesetzlich verpflichtet, alle vier Jahre eine Emissionserklarung ab-
zugeben. Diese Pflicht gilt jedoch nur fiir Anlagen, die bestimmte Mengenschwellen? fir Emis-
sionen Uberschreiten. Darliber hinaus kann eine Befreiung von der Erklarungspflicht beantragt
werden, wenn die Anlage nur in geringem Umfang Luftverunreinigungen verursacht (§ 6 der
11. BImSchV).

Die Emissionserklarungsverordnung erfasst Daten Uber die Freisetzung von Schadstoffen in
die Umweltmedien Luft, Wasser und Boden. In der vorliegenden Untersuchung wird aus-
schliellich die Freisetzung von Luftschadstoffen betrachtet.

T 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 der 11. BImSchV
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Klassifikation der Anlagen

Die genehmigungsbeddrftigen Anlagen werden gemafl dem Anhang 1 der 4. BImSchV in zehn
Hauptgruppen eingeteilt (siehe Tab. 3.1). Diese Einteilung dient als Grundlage fiir die weitere
Analyse der Luftschadstoffemissionen. Zur rdumlichen Verortung werden die Anlagen zusatz-
lich den Bezirken des Landes Berlin zugeordnet. Die Zuordnung basiert auf dem amtlichen
achtstelligen Gemeindeschlissel (AGS). Die Ergebnisse der Auswertung werden sowohl kar-
tographisch als auch tabellarisch dargestellt, um einen transparenten und anschaulichen Uber-
blick Uber die Emissionsquellen im Stadtgebiet zu ermdglichen.

Tab. 3.1: Hauptgruppen geméal3 Anhang 4. BImSchV; /4. BImSchV/

Nr. Hauptéatigkieten 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, Mineraldlraffination und Weiterverarbeitung Chemie

Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen, Herstellung von bahnenférmigen

05 Materialien aus Kunststoffen, sonstige Verarbeitung von Harzen und Kunststoffen Oberflachenbehandlung
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

Tab. 3.2: Stadtbezirke Berlin

Nr. :ie(';“s(;inde N Stadtbezirk :i,;z:llmglibtzd:thleez::l:eBsei:::Jcbtrschneidungen moglich)

01 11000101 Mitte 10115-10179, 10551-10559, 13347-13359

02 11000102 Friedrichshain-Kreuzberg 10243-10249, 10961-10969

03 11000103 Pankow 10405-10439, 13187-13189, 13125-13129, 13156-13159

04 11000104 Charlottenburg-Wilmersdorf | 10585-10719, 10777-10779, 14050-14059, 14193, 14199

05 11000105 Spandau 13581-13599, 14089

06 11000106 Steglitz-Zehlendorf 12157-12169, 12203—-12209, 12247-12249, 14163—-14169, 14193, 14195, 14199
07 11000107 Tempelhof-Schéneberg 10777-10783, 10823—-10829, 12099, 12101-12109, 12277-12279
08 11000108 Neukélin 12043-12059, 12347-12359

09 11000109 Treptow-Kopenick 12435-12439, 1252412527, 12555-12559, 12587, 12589

10 11000110 Marzahn-Hellersdorf 12619-12629, 12679-12689

11 11000111 Lichtenberg 10315-10319, 10365-10369, 13051-13059

12 11000112 Reinickendorf 13403-13409, 13435-13439, 13465-13469, 13503—13509
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Emissionserklarungen 13. BImSchV

Fir GroRfeuerungsanlagen (GFA) besteht nach der 13. Verordnung zur Durchfliihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (13. BImSchV) nicht nur die Pflicht zur Abgabe einer Emis-
sionserklarung nach der 11. BImSchV, sondern auch die Pflicht zur jahrlichen Abgabe einer
umfassenden Emissionserklarung. Diese muss detaillierte Angaben zu den emittierten Luft-
schadstoffen, insbesondere Schwefeloxiden (SOx), Stickstoffoxiden (NOx) und Staub, sowie
zu den eingesetzten Brennstoffen enthalten. Die Emissionserklarung dient als Grundlage fur
die behérdliche Uberwachung, unterstiitzt die Beurteilung der Umweltbelastung durch GroR-
feuerungsanlagen und ermoglicht eine bessere Nachvollziehbarkeit der Emissionsentwicklung
Uber die Jahre.

E-PRTR-Register

Gemal der Verordnung (EG) Nr. 166/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
18. Januar 2006 sind alle Mitgliedstaaten der Europaischen Union verpflichtet, ein Schad-
stofffreisetzungs- und -verbringungsregister (E-PRTR) einzurichten. Dieses Register dient der
europaweiten Erfassung, Dokumentation und Veréffentlichung von Emissionsdaten und tragt
wesentlich zur Erhéhung der Transparenz im Bereich der Umweltverschmutzung bei.

Die E-PRTR-Verordnung legt fest, welche Betriebseinrichtungen, Schadstoffe, Schwellen-
werte und Abfallarten in das Register aufzunehmen sind. Die betroffenen Unternehmen sind
verpflichtet, ihre jahrlichen Emissionen in Luft, Wasser und Boden sowie die Verbringung von
Abfallen und Schadstoffen zu melden, sofern bestimmte Schwellenwerte Uberschritten wer-
den.

Hauptziel des Registers ist es, der Offentlichkeit einen umfassenden Zugang zu umweltrele-
vanten Informationen zu ermdglichen und damit das Bewusstsein fur Umweltbelastungen zu
scharfen. Gleichzeitig unterstitzt es Behdrden, Wissenschaft und Industrie bei der Uberwa-
chung, Bewertung und Verbesserung der Umweltleistung von Industrieanlagen.

Erklarungspflichtige Arbeitsstatten und Anlagen nach 11.BImSchV in Berlin

Die Luftschadstoff-Emissionen der Quellgruppe Industrie und Gewerbe umfassen alle in der
4. BImSchV aufgefihrten genehmigungsbedurftigen Anlagen im Land Berlin. Im Jahr 2020
unterlagen in Berlin insgesamt 152 Betriebe (2012: 160 Betriebe) der Anzeigepflicht nach der
11. BImSchV (siehe Tab 3.3 und Tab 3.4).

An diesen Arbeitsstatten wurden insgesamt 232 Anlagen (2012: 270 Anlagen) betrieben (siehe
Tabellen 3.5 und 3.6). Davon waren im Jahr 2020 19 Anlagen nicht meldepflichtig, weitere 6
Anlagen waren nach § 6 der 11. BImSchV oder aus anderen Griinden von der Meldepflicht
befreit. Somit verbleiben fur das Erhebungsjahr 2020 insgesamt 207 meldepflichtige Anlagen
(siehe Tab 3.6)

Rund 80 % dieser Anlagen lassen sich den Haupttatigkeiten 01 (Warmeerzeugung, Bergbau
und Energie), 03 (Stahlerzeugung und -bearbeitung) und 09 (Lagerung, Be- und Entladen von
Stoffen und Gemischen) zuordnen (siehe Bild 3.1). Weitere relevante Tatigkeitsbereiche sind
die Abfallwirtschaft (08, 11 Anlagen, 5 %), die Herstellung von Mineralien und Baustoffen (02,
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5 Anlagen, 2 %) sowie die Oberflachenbehandlung (05, 8 Anlagen, 4 %). Die Ubrigen Indust-
riezweige, darunter Chemie, Holzverarbeitung und sonstige Anlagen, spielen mit jeweils ge-
ringen Anteilen eine untergeordnete Rolle.

Diese Ergebnisse verdeutlichen die Branchenstruktur der emissionsrelevanten Industriebe-
triebe in Berlin. Insbesondere wird deutlich, dass sich die Hauptemissionsquellen auf wenige
Wirtschaftszweige konzentrieren, die durch energieintensive und stofflich umfangreiche Um-
wandlungsprozesse gekennzeichnet sind.

0 20 40 60 80 100 120 140

01| Energie N 121 ORI
02| Mineral | 5 m 02| Mineral
03| Metall M 19 = 03| Metall
04| Chemie | 3 =04 | Chemie

05 | Oberflachenbehandlung [l 8 m 05| Oberflachenbehandlung

06 | Holz, Zellstoff | 1 m 06 | Holz, Zellstoff

07 | Nahrung 11

07 | Nahrung
08 | Abfalle 11
! - = 08| Abfalle
09| Lagerung 26
09| Lagerung
10| Sonstige 2
10| Sonstige

Anzahl Anlagen

Bild 3.1:  Anzahl und Anteile der emissionserkldrungspflichtigen Anlagen an den Haupttétig-
keiten nach 11. BImSchV im Jahr 2020 /SVSU 2024/

Rund zwei Drittel der emissionsberichtspflichtigen Anlagen in Berlin konzentrieren sich auf finf
Bezirke: Mitte, Neukdlin, Reinickendorf, Spandau und Tempelhof-Schdneberg (siehe Tab 3.3
und Bild 3.2). Dabei zeigen sich branchenspezifische Schwerpunkte:

e Anlagen der Branche 01 (Warmeerzeugung, Bergbau und Energie) sind Uberwiegend
in den Bezirken Reinickendorf, Spandau und Mitte angesiedelt.

¢ Anlagen der Branche 02 (Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe) sind tGberwie-
gend im Bezirk Spandau angesiedelt.

¢ Anlagen der Branche 03 (Stahl, Eisen und andere Metalle einschlief3lich deren Verar-
beitung) befinden sich vor allem in Marzahn-Hellersdorf, Treptow-Képenick und Tem-
pelhof-Schoneberg.

o Anlagen des Wirtschaftszweiges 09 (Lagerung sowie Be- und Entladen von Stoffen
und Gemischen) konzentrieren sich auf die Bezirke Mitte und Neukdlin.

Diese Verteilung spiegelt die strukturellen Gegebenheiten und wirtschaftlichen Schwerpunkte
der jeweiligen Bezirke wider.
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Tab. 3.3:  Erklarungspflichtige Arbeitsstétten nach Haupttétigkeiten und Stadtbezirken 2012
/SVSU 2014/

Nr. | Stadtbezirk :::tlta: Energie Mineral Metall Chemie g::;:z(l;::; Z::IZ ltz(;ff Nahrung Abfalle Lagerung Sonstige
01 | Mite B o Il 1| 0 2 3 (0 2
02 | Fiedrichshain-Kreuzberg 4 I 2 I 1 1

03 | Pankow I+ B 5 | I | 1

04 | Charlottenburg-Wimersdorf | | 11 | [l 6 | [ 1 . 3

05 | Spandau | EIE B W 1 E 4 1| B 2 5

06 | Steglitz-Zehlendorf B2 B s 1 B : [ 2

07 | Tempelhof-Schéneberg . 18 . 5 - 5 - 1 . 2 - 3 I 1 1

08 | Neuksln |: » Il s W |2 <« | N 2 B 1 0o 5 0
09 | Treptow-Kapenick 02 s g2 [

10 | Marzahn-Hellersdorf | s 1 ) o

11 | Lichtenberg Il 7 B «| B 1 B 1

12 | Reinickendorf | BN G s B Ii 3 o e

Berlin 160 67 6 | 24 4 13 4 3 | 13 21 | 5
Tab. 3.4: Erklarungspflichtige Arbeitsstatten nach Haupttétigkeiten und Stadtbezirken 2020
/SVSU 2024/

Nr. | Stadtbezirk ‘;::;':: Energie Mineral Metall Chemie ?)Z::f;:i’; Holz, Zellstoff| Nahrung | Abfille | Lagerung | Sonstige
o1 | wite M Nl B 0o s [ 4
02 Friedrichshain-Kreuzberg 5 I 3 I 1 1

03 | Pankow I - B s | K B -

04 Charlottenburg-Wilmersdorf . 10 . 7 . 1 - 1 0 1

05 | Spandau N : 3 : Il [ B - ' 2

06 Steglitz-Zehlendorf I 7 I 3 I 1 - 2 1

07 | Tempelhot-Schéneberg B B o s | B N = 2

08 Neukélin - 21 . 7 . 2 - 1 . 1 - 1 2 . 1 5 - 1
09 | Treptow-Kopenick B« B 0 o2 [ K

10 Marzahn-Hellersdorf I 7 1 - 3 1 . 1 1

11 | Lichtenberg I s [ IR [ K 1

12 Reinickendorf . 15 - 9 I 1 2 2 . 1

Berlin 152 80 5 7 1 8 " 18 2

Tab. 3.5: Erklarungspflichtige Anlagen nach Haupttétigkeiten und

Stadtbezirken 2012

/SVSU 2014/

Nr. [ Stadtbezirk Anlagen Energie Mineral Metall Chemie g::;:iﬁ:: z:uZ l;’ff Nahrung Abfalle Lagerung | Sonstige

01 | Mite 20 | + | B 1o s | 0 2

02 | Friedrichshain-Kreuzberg 4 | 2 |1 1

03 | Pankow 12 B s [ K N 1

04 | Charlottenburg-Wimersdorf | | 11 [ | 1 o 3

05 | Spandau | EIEEE B 1 E 5 1 W 2 8

06 | Steglitz-Zehlendorf Hes B o 1 B : [ 2

07 | Tempelhof-Schoneberg H » I s 0 ' B I | K 1

08 | Neuksln B B | ' BN 1 K 5 0 1

09 | Treptow-Kopenick | Il R [ 3 [ K

10 | Marzahn-Hellersdorf 5 1 | 2 N

11 | Lichtenberg I+ B s | B 1

12 | Reinickendorf s B s | ’i 4 o o

Berlin 234 104 1 | 4 4 16 4 3 | 14 % | 6
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Tab. 3.6: Erklarungspflichtige Anlagen nach Haupttétigkeiten
/SVSU 2024/

und Stadtbezirken 2020

Nr. Stadtbezirk Anlagen Energie Mineral Metall Chemie Obl;:rafL'a'(;:lf:Jer]r;- Holz, Zellstoff| Nahrung Abfélle Lagerung Sonstige
o1 | Mite _ 2 [ | W ¢ [ E 13 [ 1
02 Friedrichshain-Kreuzberg 5 I 3 I 1 1
03 | Pankow - B o B B
04 Charlottenburg-Wilmersdorf I 12 . 9 . 1 1
05 Spandau - 27 - 17 - 2 I 1 - 1 - 2 2
06 | Steglitz-Zehlendorf | » i s [ K BB 1
07 Tempelhof-Schéneberg . 21 . 10 - 5 - 1 . 1 2
08 | Neukdlin | R K L [ ] 1 Bl B s L 1
09 Treptow-Képenick . 18 - 14 . 3 . 1
10 | Marzahn-Hellersdorf | 7 1 0 s v O 1
1" Lichtenberg I 11 l 7 . 1 I 1 1
12 | Reinickendorf ] [ 2 2| M 1
Berlin 8 1 " " 26 2

N

Ll SN
S| a
NN
S| ©
o

“| Berliner Emissionskataster
| Industrie, Gebdudeheizung,
.| sonstiger Verkehr,
.| Kleingewerbe, sonstige
- | Quellen, Baustellen

| Branchen

| der erkldrungspflichtigen
| Arbeitsstitten nach

| 1. BImschy

~| Branchen nach 4, BImSchy
01| Energie

02 | Mineral

03 | Motall

04 | Chemiz

05 | Obarfigchenbehandiung

06 | Halz, Zallstoff

7 Tampalhol-Schiinabarg
& Neuhdlin

9 Ireplow-Kipenick

10 Marzahn-Hellersdorf

s

~|. . 2 Friedrichshain-Kreuzberg
7, % Pankow

<" 4 Chadottenourg-\Wilmersdorf

.| 5 Spandau
+ B Slegliz-Zehlendort
i T

11 Lichtanbarg
12 Reirickendort

07 | Nahrung
08 | Abfalle
08 | Lagenung

10| Sonslige

e e 0 e eecee

Bezirke Berlin

o 4 s

— —_—

ween] 4 |

| Aultraggeber.

Senatsvenwvaltung fiir

| Meotilitat, Verkehr,
Klimaschutz und Umwelt

Bearbeitungsstand-

| April 2025

Kartengrundlage:

K5, 2024, ETRS8%
_| UTM Zone 33N, ERBG: 25833

"1 AViSO @ (i

Bild 3.2:
SchV in Berlin 2020 /SVSU2024/

November 2025

Geographische Lage emissionserkldarungspflichtiger Arbeitsstétten nach 11. BIm-

25



AV: SO @ Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin | fur Energie

Erklarungspflichtige PRTR-Arbeitsstéatten in Berlin

Das Europaische Schadstoffregister (E-PRTR) wurde 2006 durch eine EU-Verordnung ein-
gefuhrt, um eine einheitliche Berichterstattung Gber Schadstoffemissionen und Abfallmengen
zu gewahrleisten. Betriebe sind verpflichtet, ihre Emissionen zu melden, wenn sie bestimmte
Tatigkeiten durchfiihren und definierte Kapazitatsschwellen Gberschreiten.

Bild 3.3 zeigt die Anzahl der PRTR-berichtspflichtigen Betriebseinrichtungen in Berlin im Zeit-
raum 2007 bis 2022, aufgeschlisselt nach Wirtschaftszweigen gemall Anhang | der PRTR-
Verordnung. In diesem Zeitraum war die Anzahl der berichtspflichtigen Betriebseinrichtungen
gewissen Schwankungen unterworfen. Seit EinflUhrung der Berichtspflicht ist die Gesamtzahl
jedoch relativ stabil geblieben, mit einem generellen Anstieg bis 2019 und einem leichten
Ruckgang in den Folgejahren. Im Jahr 2007 waren 61 Betriebe meldepflichtig, wahrend die
Zahl 2019 mit 72 ihren HOchststand erreichte. In den Jahren 2021 und 2022 ging die Zahl
leicht auf 67 Betriebseinrichtungen zurlick.

Im Jahr 2020 wurden in Berlin 69 PRTR-pflichtige Anlagen erfasst. Die dominierenden Bran-
chen sind ,Abfall und Abwasser*, gefolgt von ,Energie” und ,Metall“. Wahrend einige Bran-
chen Uber die Jahre eine konstante Anzahl an Betriebseinrichtungen gemeldet haben, gab
es in anderen Branchen leichte Veranderungen.
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Bild 3.3:  Anzahl der berichtspflichtigen PRTR-Betriebseinrichtungen nach Tétigkeiten An-
hang I im Jahr 2020 /PRTR 2025/
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Von den erfassten Anlagen meldeten nur 11 Betriebe relevante Emissionen in die Luft, womit
sie flr das Emissionskataster von besonderem Interesse sind. Die ibrigen berichtspflichtigen
Betriebsstatten gaben Emissionen hauptsachlich in Wasser, Boden oder Abwasser ab.

Wie in Bild 3.4 dargestellt, entfielen 82 % (9 von 11 Anlagen) der luftemittierenden PRTR-
Betriebseinrichtungen auf den Energiesektor (Tatigkeit 01). Diese Dominanz unterstreicht die
hohe Relevanz dieses Sektors fir die gesamte Luftschadstoffemission in Berlin. Neben dem
Energiesektor wurden jeweils eine Anlage in der Metallverarbeitung (Tatigkeit 02) und im Be-
reich Abfall und Abwasser (Tatigkeit 05) erfasst, die ebenfalls relevante Emissionen in die
Luft freisetzten.

Berichtspflichtige PRTR-Betriebseinrichtungen mit Emissionen in die Luft nach Branchen 2020
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04 | Chemie = 05| Abfall und Abwasser

03 | Mineral =06 | Papier und Holz

02| Metalle JJj 1 07| Tierhaltung

011 Energe I ©

0 5] 10 _
Anzahl 09| Sonstige

® 08| Nahrung

Gesamt: 11 Anlagen

Bild 3.4:  Anzahl der berichtspflichtigen PRTR-Betriebseinrichtungen mit Luft-Emissionen
nach Tétigkeiten Anhang | im Jahr 2020 /PRTR 2025/

Die in PRTR erfassten Daten zu Luftemissionen in Berlin bilden eine Teilmenge der geneh-
migungspflichtigen Anlagen gemaR der 11. BImSchV. Die weiterfuhrenden Auswertungen zu
den Luftschadstoffemissionen basieren ausschlieRlich auf den Meldungen im Rahmen der
11. BImSchV und werden in der BUBE-Datenbank dokumentiert.

Betriebsweise der Anlagen in Berlin

Im Jahr 2020 wurden die nach der 11. Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (11. BImSchV) emissions-erklarungspflichtigen Anlagen im Land Berlin durch-
schnittlich 3.235 Stunden betrieben (siehe Bild 3.5). Dies entspricht einem leichten Rickgang
gegeniber dem Jahr 2012, in dem die durchschnittliche Betriebsdauer bei 3.326 Stunden lag.

Die Betriebsdauer variiert erheblich zwischen den verschiedenen Branchen. Die Branche ,Ab-
fallwirtschaft” (08) verzeichnete mit 5.597 Stunden die hdchste durchschnittliche Betriebs-
dauer, gefolgt von den Branchen ,Holz, Zellstoff* (06) mit 4.708 Stunden und ,,Oberflachenbe-
handlung“ (05) mit 4.676 Stunden. Diese hohen Betriebszeiten sind auf kontinuierliche oder
haufige Betriebsprozesse in diesen Sektoren zurlickzuflihren. Demgegenuber waren Anlagen
der Kategorien ,Sonstige” (10) mit 2.000 Stunden und ,Mineralische Industrie® (02) mit 2.422
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Stunden am seltensten in Betrieb. Auch die Energiebranche (01) wies mit 2.512 Betriebsstun-
den eine vergleichsweise geringe Nutzung auf.

Die Unterschiede in der Betriebsdauer spiegeln die spezifischen Produktions- und Betriebsbe-
dingungen der einzelnen Branchen wider. Wahrend in der Abfallwirtschaft oft kontinuierliche
Prozesse stattfinden, sind andere Branchen von diskontinuierlichen Produktionsablaufen oder
wechselnden Betriebserfordernissen gepragt.

Durchschnittliche jahrliche Gesamtdauer des Anlagenbetriebs
emissionserklarungspflichtiger Anlagen 2020

10 | Sonstige 2.000
09 | Lagerung 3.083
08 | Abfille NN 5.597
07 | Nahrung, Tierhaltung 4.563

06 | Holz, Zellstoff NG £ /08
05 | Oberflichenbehandiung [ /676
04 | Chemic NG 2036
03 | Metall 3.561
02 | Mineral NG 2422
01| Energic NG 2.512

0 2.000 4.000 6.000
Stunden
Durchschnitt Gesamtdauer (h): 3.235

Bild 3.5:  Durchschnittliche jahrliche Gesamtdauer des Anlagenbetriebs emissionserkla-
rungspflichtiger Anlagen nach Haupttétigkeiten der 11. BImSchV im Jahr 2020
/SVSU 2024/

Methoden der Emissionsermittiung

Gemal der 11. BImSchV (§ 5) stehen Betreibern von Anlagen drei gleichrangige Methoden
zur Ermittlung der Luftschadstoff-Emissionen zur Verfiigung: Berechnung?®, Messung oder
Schatzung*. Die Wahl der Methodik hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter techni-
sche Machbarkeit, gesetzliche Anforderungen sowie die Datenverfiigbarkeit.

Die Analyse der Daten flr Berlin im Berichtsjahr 2020 zeigt deutliche Unterschiede in der An-
wendung dieser Methoden zwischen allen emissionsberichtspflichtigen Anlagen und den
PRTR-Anlagen. Wie in Bild 3.6 ersichtlich, wurden die Luftschadstoff-Emissionen fur 74,5%

8 Zur Berechnung der Luftschadstoff-Emissionen stehen den Betreibern teilweise anlagenspezifische Emissions-

faktoren sowie schadstoffbezogene Emissionsfaktoren fiir verschiedene Einsatzstoffe und Prozesse zur Verfii-
gung.
4 Schatzungen basieren grotenteils auf Angaben gleichartiger Anlagen.
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aller emissionsberichtspflichtigen Anlagen und fir 60,0 % der PRTR-Anlagen durch Berech-
nungen ermittelt. Demgegenuber basiert die Ermittlung bei 22,2 % der emissionsberichtspflich-
tigen Anlagen und 36,0 % der PRTR-Anlagen auf direkten Emissionsmessungen. Der Anteil
der geschatzten Emissionen liegt bei allen emissionsberichtspflichtigen Anlagen bei 3,3 %,
wahrend fur PRTR-Anlagen 4,0 % geschatzt wurden.

Die Wahl der Ermittlungsmethode variiert je nach Luftschadstoff. So ist der Anteil der gemes-
senen Emissionen insbesondere bei Ammoniak (NH3) mit 75 %, Stickstoffoxiden (NOx) mit 51
% und Kohlenmonoxid mit 51 % am hochsten. Dagegen erfolgt die Ermittlung der anderen
Emissionen Uberwiegend Uber Berechnungen. Die Ergebnisse zeigen, dass fir die Bestim-
mung der Luftschadstoff-Emissionen die Berechnungsmethode dominiert.

Alle Anlagen nur PRTR-Anlagen

= Berechnung = Messung = Schatzung = Berechnung = Messung = Schatzung

Bild 3.6:  Ermittlungsarten der Luftschadstoff-Emissionen erklarungspflichtiger und PRTR-
Anlagen 2020 /SVSU 2024, PRTR 2025/

3.1.2 Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen

Die fur Berlin verfligbaren Emissionsdaten aus erklarungspflichtigen Anlagen flir das Jahr
2020 (vgl. Kap. 3.1.1) stammen aus der BUBE-Datenbank /SVSU 2024/. Diese wurden fur die
einzelnen Schadstoffe detailliert aufbereitet und ausgewertet. Die Ergebnisse werden im Fol-
genden dokumentiert und erlautert. Die Darstellung umfasst auch die Emissionswerte fir das
Jahr 2012, die im Rahmen der Erstellung des letzten Emissionskatasters im Jahr 2015 ermittelt
wurden.

3.1.21 Emission von Ozonvorlaufersubstanzen

Die Bildung von Ozon (O3) erfolgt hauptsachlich aus Luftsauerstoff, fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC) und Kohlenmonoxid (CO) unter Einwirkung von Sonnenstrahlung.
Diese chemischen Reaktionen werden durch das Sonnenlicht katalysiert und spielen eine
zentrale Rolle bei der Bildung von bodennahem Ozon. Die fliichtigen organischen Verbin-
dungen kénnen wie folgt unterschieden werden:

o fluchtige organische Verbindungen inkl. Benzol und ohne Methan (NMVOC)
e Kohlenmonoxid (CO)
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Daruber hinaus gehoéren auch Stickoxide (NOx) zu den Ozonvorlaufersubstanzen. Sie wer-
den jedoch separat unter den Luftschadstoffemissionen flr Versauerung und Eutrophierung
aufgefuhrt.

Fliichtige organische Verbindungen inkl. Benzol und ohne Methan (NMVOC)

Die Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen ohne Methan (NMVOC) von den erkla-
rungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV in Berlin betrugen im Jahr 2020 insgesamt 97,0
t/a. Die Verteilung der Emissionen auf die Stadtbezirke zeigt eine starke Konzentration auf
bestimmte Gebiete (siehe Tab 3.7 und Bild 3.7). Besonders hohe NMVOC-Emissionen wurden
in Spandau (20,1 t/a), Neukdlln (17,1 t/a) und Mitte (15,5 t/a) gemeldet. In anderen Stadtbe-
zirken wie Friedrichshain-Kreuzberg (0,1 t/a) und Marzahn-Hellersdorf (0,1 t/a) sind die Emis-
sionen vergleichsweise gering. Diese Unterschiede lassen sich unter anderem durch die in-
dustrielle und gewerbliche Nutzung der Flachen sowie durch spezifische Emissionsquellen
erklaren.

Auf Branchenebene hat die Energiewirtschaft mit 80,4 t/a den gréften Anteil an den NMVOC-
Emissionen, gefolgt von der Branche "Lagerung" mit 12,2 t/a. Andere Branchen wie die mine-
ralverarbeitende Industrie (1,4 t/a) oder Sonstige (1,1 t/a) weisen deutlich geringere Emissio-
nen auf (siehe Tab. 3.7). Dies unterstreicht die dominierende Rolle des Energiesektors bei den
NMVOC-Emissionen in Berlin.

Kohlenmonoxid (CO)

Im Berichtsjahr 2020 wurden im Land Berlin von den erklarungspflichtigen Anlagen 1.233,6 t/a
Kohlenmonoxid emittiert (siehe Tab. 3.7). Die raumliche Verteilung zeigt, dass die héchsten
Emissionen in Neukdlln (324,6 t/a) und Mitte (314,5 t/a) auftreten, wahrend Bezirke wie Fried-
richshain-Kreuzberg (0,3 t/a) und Marzahn-Hellersdorf (0,5 t/a) deutlich niedrigere Werte auf-
weisen. Die hohen CO-Belastungen in einigen Bezirken hangen mit der industriellen und ener-
getischen Nutzung zusammen.

Hinsichtlich der sektoralen Verteilung entfallen die mit Abstand héchsten Emissionen mit
1.120,1 t/a auf den Energiesektor (siehe Tab. 3.7).

Die CO-Emittenten sind relativ ungleichmaRig Uber das Land Berlin verteilt. Rund zwei Drittel
der gesamten CO-Emissionen der berichtspflichtigen Anlagen konzentrieren sich auf nur vier
Emittenten bzw. Standorte (siehe Bild 3.8).

Entwicklung der Emissionen im Vergleich zu 2012

Im Vergleich zum Jahr 2012 sind die NMVOC-Emissionen in Berlin deutlich gesunken. Wah-
rend 2012 noch 262,9 t/a freigesetzt wurden, betragt der Wert im Jahr 2020 nur noch 97,0 t/a.
Dies entspricht einer Reduktion um etwa 63 %. Besonders starke Rlckgange zeigen sich in
Mitte (von 82,8 t/a auf 15,5 t/a) und im Energiesektor (von 111,7 t/a auf 80,4 t/a).

Auch die Kohlenmonoxid-Emissionen sind zwischen 2012 und 2020 erheblich gesunken. Im
Jahr 2012 wurden in Berlin insgesamt 1.726,0 t/a CO freigesetzt, wahrend es 2020 noch
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1.233,6 t/a waren, was einer Reduktion um etwa 28 % entspricht. Besonders signifikant ist der
Rickgang in Mitte (von 441,5 t/a auf 314,5 t/a) und im Energiesektor (von 1.471,9 t/a auf
1.120,1 t/a).

Insgesamt zeigt die Analyse der Emissionen in Berlin sowohl fir NMVOC als auch fir Kohlen-
monoxid eine deutliche Reduktion zwischen 2012 und 2020, insbesondere im Energiesektor.

Tab. 3.7: Emissionen von Ozonvorldufersubstanzen erkldrungspflichtiger Anlagen nach
Kreisen und Branchen 2012 und 2020 (11. BImSchV) /SVSU 2014, SVSU 2024/
2020 2012
Ozonvorlaufersubstanzen Ozonvorlaufersubstanzen
Nr. | Stadtbezirke Nm;/(zt.?n(::\(lllle?:;] : ;Jl KOhh;n kmgc;;ox d Nlm;/gr?n(em:\(/ll.e?re\z rf ())I Koh Iienn :;720Xid
in kg/a in kg/a
01 | wmite [ ] 15.504 312457 | 82.639 441533
02 Friedrichshain-Kreuzberg 66 278 50 104
03 | Pankow | 2.108 6.584 742 6.790
04 | Charlottenburg-Wimersdorf I 4.070 52.565 | 3.142 14.564
2| 05 | Seandau [ ] 20.060 212677 | IR 68.106 376.773
§ | 06 | Stegitz-Zehiendorf [ | 7.696 33.503 | 9.063 14.431
§ 07 Tempelhof-Schoneberg I 979 10.841 | 2.596 15.598
B | 08 | Neuksln [ | 17.082 324625 || 79.071 104.001
09 | Treptow-Képenick [ ] 12.507 187.505 | 11.842 181.401
10 Marzahn-Hellersdorf 55 495 0 3
11 | Lichtenberg [ | 11.144 59.780 | 3.466 537.847
12 | Reinickendorf [ | 5.709 30.224 | 2.193 32.965
Berlin 96.980 1.233.565 262.910 1.726.011
Ozonvorlaufersubstanzen Ozonvorlaufersubstanzen
NMVOC (inkl. Benzol ) NMVOC (inkl. Benzol )
Nr. | Branche und (;?n(e Met :an;) KOhI;nkmg(/JQOXId und cc:hcnie Met:an;) KOhkiennka;OXId
in kg/a in kg/a
01 | Energie [ ] 80.364 1120056 | 111.739 1.471.886
02 | Mineral | 1.402 32.254 1.763 84.026
Z | 03 | Metal 15 8.038 529 17.720
g 04 | Chemie 552 2.791 846 2.802
g 05 | Oberflachenbehandlung 120 216 I 21.946 8.057
& | 06 | Holz Zelistoff 3 23 1.688 3.703
g 07 | Nahrung 895 63.201 509 51.284
@ | 08 | Abfalle 341 6.987 442 7.074
09 | Lagerung | 12.172 0 [ | 56.214
10 | Sonstige | 1.115 o 1N 67.235 79.459
Berlin 96.980 1.233.565 262.910 1.726.011
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Bild 3.7:  NMVOC-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen in Berlin 2020 (11 BImSchV)
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Bild 3.8:  CO-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2020 (11. BImSchV)
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3.1.2.2 Emissionen versauernder und eutrophierender Stoffe

Versauerung und Eutrophierung (Uberdiingung) von Béden und Gewassern werden maRgeb-
lich durch Emissionen bestimmter Luftschadstoffe verursacht. Dazu gehéren Schwefeldioxid
(SO,), Stickoxide (NOx), insbesondere in Form von Stickstoffdioxid (NO,), Lachgas (N,O) so-
wie Ammoniak (NH;). Diese Verbindungen tragen zur Versauerung der Béden, zu Nahrstoff-
ungleichgewichten und damit verbundenen Umweltschaden bei, indem sie in der Atmosphare
chemisch umgewandelt und mit den Niederschlagen in die Umwelt eingetragen werden.

Schwefeloxide (SOx), angegeben als Schwefeldioxid (SO>)

Im Jahr 2020 betrugen die Schwefeldioxidemissionen (SO.) in Berlin insgesamt 1.011,6 Ton-
nen pro Jahr (t/a). Die héchste Emissionsbelastung wies der Bezirk Spandau mit 583,6 t/a auf,
gefolgt von Mitte mit 224,4 t/a. In den meisten anderen Bezirken lagen die Emissionen deutlich
niedriger. So wurden in Lichtenberg nur 25,6 t/a und in Reinickendorf sogar nur 5,0 t/a regis-
triert (siehe Tab 3.8 und Bild 3.9). In Friedrichshain-Kreuzberg, Pankow, Tempelhof-Schoéne-
berg und Marzahn-Hellersdorf lagen die SOx-Emissionen sogar noch niedriger weit unter 1
t/a.

Die Analyse der Emissionsquellen nach Branchen zeigt, dass die Energiewirtschaft mit 936,4
t/a die mit Abstand dominierende Rolle spielt und rund 92,5 % der gesamten Schwefeldioxi-
demissionen verursacht. Weitere relevante Quellen sind die Abfallwirtschaft mit 43,2 t/a und
die mineralverarbeitende Industrie mit 30,8 t/a. Die Ubrigen Sektoren tragen dagegen nur in
geringem Male zur Gesamtemission bei (siehe Tab 3.8).

Stickoxide (NOy), angegeben als NO;

Die Stickoxidemissionen (NO,) in Berlin beliefen sich im Jahr 2020 auf insgesamt 3.749,1
Tonnen pro Jahr (t/a). Der Stadtbezirk mit der hochsten Belastung war Spandau mit 1.362,7
t/a, gefolgt von Mitte (531,3 t/a) und Neukdlin (511,6 t/a). Im Gegensatz dazu verzeichneten
Marzahn-Hellersdorf (7,3 t/a) und Friedrichshain-Kreuzberg (3,8 t/a) deutlich niedrigere NO-
Emissionen (siehe Tab 3.8 und Bild 3.10).

Die branchenbezogene Analyse zeigt, dass der mit Abstand grofite Anteil der NO,-Emissionen
auf die Energiewirtschaft entfiel, die mit 3.280,3 t/a rund 87 % der gesamten Emissionen aus-
machte. Weitere bedeutende Sektoren waren die Abfallwirtschaft mit 211,4 t/a sowie die Nah-
rungsmittelindustrie mit 148,8 t/ (siehe Tab 3.8). Diese Daten verdeutlichen, dass industrielle
Prozesse, insbesondere die Energieerzeugung, malfigeblich zur Stickoxidemission in Berlin
beitragen.

Ammoniak (NH:)

Im Jahr 2012 verursachten die erklarungspflichtigen Anlagen Ammoniak-Emissionen (NHzs) in
Hohe von ca. 16 t (siehe Tab 3.8). In Stadtbezirken Friedrichshain-Kreuzberg, Pankow, Lich-
tenberg und Reinickendorf wurden keine NHs-Emissionen von den erklarungspflichtigen Anla-
gen nach 11. BImSchV registriert. Schwerpunkte der NHz-Emissionen lagen in den Stadtbe-
zirken Neukollin, Spandau und Mitte).
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Die NH3-Emissionen wurden im Jahr 2020 fast ausschliel3lich von der Branche ,WWarmeerzeu-
gung, Bergbau und Energie“ (Nr. 1 der 4. BImSchV) verursacht (siehe Tab 3.8).

Die Ammoniak-Emissionen in Berlin lagen im Jahr 2020 bei insgesamt 13,0 t/a. Die Stadtbe-
zirke mit den hochsten Emissionen waren Neukolin mit 6,5 t/a, Pankow mit 2,98 t/a und Span-
dau mit 2,29 t/a. In anderen Bezirken wie Friedrichshain-Kreuzberg, Charlottenburg-Wilmers-
dorf, Tempelhof-Schoneberg, Lichtenberg und Reinickendorf waren hingegen keine NH3-
Emissionen zu verzeichnen (siehe Tab 3.8 und siehe Bild 3.10).

Branchenspezifisch betrachtet trug die Energiewirtschaft mit 7,36 t/a am meisten zu den NH;-
Emissionen bei, gefolgt von der Oberflachenbehandlung (2,98 t/a), Abfallwirtschaft (1,52 t/a)
und Nahrungsindustrie (1,12 t/a). Andere Industriezweige wie die Metallverarbeitung (0,06 t/a)
spielten eine untergeordnete Rolle (siehe Tab 3.8).

Entwicklung der Emissionen im Vergleich zu 2012

Die Emissionen von Schwefeldioxid (SO,), Stickoxiden (NO,) und Ammoniak (NH3) in Berlin
sind zwischen 2012 und 2020 deutlich zurtickgegangen.

Besonders ausgepragt ist der Riickgang bei SO,, dessen Emissionen von 2.371,6 t/a im Jahr
2012 auf 1.011,6 t/a im Jahr 2020 sinken - ein Minus von 57,3 %. MalRgeblichen Anteil daran
hat die Energiewirtschaft, die ihre Emissionen um 1.337,9 t/a reduzierte.

Auch die NO,-Emissionen sind im gleichen Zeitraum deutlich zurlickgegangen: Sie sanken um
44,8 % von 6.794,1 t/a auf 3.748,9 t/a, wobei die Energiewirtschaft mit einem Rlckgang von
5.614,9 t/a auf 3.280,3 t/a malgeblich zur Minderung beitrug.

Die NH;-Emissionen gingen ebenfalls zurlick und lagen 2020 um 16,6 % unter dem Wert von
2012 (15,6 t/a). Auch hier spielte die Energiewirtschaft eine zentrale Rolle bei der Emissions-
minderung (siehe Tab 3.8).
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Tab. 3.8: Emissionen versauernder und eutrophierender Stoffe erkldrungspflichtiger Anla-

gen nach Stadtbezirken und Branchen 2012 und 2020 (11. BImSchV) /SVSU

2014, SVSU 2024/
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3.1.23 Feinstaub-Emissionen

Staub ist ein Sammelbegriff fur feine Partikel, die sowohl aus organischen als auch anorgani-

schen Stoffen bestehen kénnen. Die Belastung

durch Staub wird in der Regel anhand der

Masse verschiedener Partikelgrofienfraktionen erfasst. Besonders gesundheitsschadlich sind

die Feinstaubfraktionen PM2,5 und PM10, da s
Diese Feinstaubpartikel setzen sich aus einer V

ie tief in die Atemwege eindringen kdnnen.
ielzahl chemischer Verbindungen mit unter-

schiedlichen physikalischen und chemischen Eigenschaften zusammen, die je nach Quelle

variieren.

Feinstaub PM10

Die PM10-Emissionen in Berlin beliefen sich im Jahr 2020 auf insgesamt 76,4 t/a. Die Vertei-
lung der Emissionen auf die Stadtbezirke zeigt erhebliche Unterschiede (siehe Bild 3.12). Mit

groliem Abstand weist der Bezirk Mitte die hoc

hsten Emissionen auf, die sich auf 45,7 t/a

summieren. Dahinter folgen Pankow mit 8,8 t/a und Neukdlin mit 7,1 t/a (siehe Tab. 3.9). In

anderen Bezirken, wie Friedrichshain-Kreuzberg

und Marzahn-Hellersdorf, sind die Emissio-

nen hingegen vergleichsweise gering und nahezu vernachlassigbar.

Betrachtet man die Branchenverteilung, so domin

ieren die Sektoren Mineralverarbeitung (24,7

t/a) und Lagerung (24,9 t/a) das Emissionsaufkommen. Ebenfalls bedeutende Beitrage leisten
die Energiebranche (9,4 t/a) sowie die Abfallwirtschaft (9,0 t/a). Im Gegensatz dazu spielen
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Branchen wie die chemische Industrie (0,4 t/a) oder die Holz- und Zellstoffverarbeitung (0,1
t/a) nur eine untergeordnete Rolle fir die PM10-Emissionen in Berlin (siehe Tab. 3.9).

Feinstaub PM2,5

Die PM2,5-Emissionen beliefen sich im Jahr 2020 auf insgesamt 36,8 Tonnen pro Jahr (t/a).
Ahnlich wie bei PM10 zeigt sich eine ungleiche Verteilung der Emissionen auf die verschiede-
nen Stadtbezirke. Spitzenreiter ist der Bezirk Mitte mit 20,4 t/a, gefolgt von Pankow mit 6,1 t/a
und Neukdlln mit 4,4 t/a — jeweils mit deutlichem Abstand. In anderen Bezirken wie Friedrichs-
hain-Kreuzberg, Charlottenburg-Wilmersdorf sowie Marzahn-Hellersdorf sind die PM2,5-
Emissionen hingegen vergleichsweise gering (siehe Tab. 3.9 und Bild 3.13).

Auch auf Branchenebene zeigt sich ein dhnliches Muster wie bei PM,,. Die gréfiten Emissio-
nen entstehen durch die Lagerung von Stoffen (14,2 t/a), gefolgt von der Mineralindustrie (7,5
t/a) und der Abfallwirtschaft (6,4 t/a) (siehe Tab. 3.9).

80 % der gesamten PM2,5-Emissionen der erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV
konzentrierten sich auf nur neun Emittenten (siehe Bild 3.13).

Entwicklung der Emissionen im Vergleich zu 2012

Im Vergleich zu 2012 sind die Feinstaubemissionen in Berlin deutlich zurlickgegangen. Die
PM10-Emissionen sanken von 141,5 t/a auf 76,4 t/a, was einem Rilckgang von 46 % ent-
spricht. Besonders deutlich ist der Rlickgang in Spandau (von 48,6 t/a auf 5,8 t/a) und in Neu-
kolln (von 29,4 t/a auf 7,1 t/a).

Auch die PM2,5-Emissionen sinken von 77,8 t/a im Jahr 2012 auf 36,8 t/a im Jahr 2020. Be-
sonders deutlich ist der Rickgang in Spandau (von 28,1 t/a auf 2,3 t/a) und Neuk®élln (von 20,4
t/a auf 4,4 t/a) (siehe Tab. 3.9).

Allerdings gibt es insgesamt drei Bezirke, in denen die Feinstaubemissionen im Jahr 2020 im
Vergleich zu 2012 zugenommen haben. Besonders deutlich ist dies in Pankow: Hier stiegen
die PM10-Emissionen um 8.460 kg/a und die PM2,5-Emissionen um 5.986 kg/a.
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Tab. 3.9: Feinstaub-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und
Branchen 2012 und 2020 (11. BImSchV) /SVSU 2014, SVSU 2024/
2020 2012
Saub Saub
. Feinstaub PM10 Feinstaub PM2,5 Feinstaub PM10 Feinstaub PM2,5
Nr. Stadtbezirke . . ) .
in kg/a inkg/a in kg/a in kg/a
o1 | Mite ] 45.690 20442 | [ 34.554 15.615
02 Friedrichshain-Kreuzberg 36 10 25 7
03 | Pankow | 8.769 6.084 309 98
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 153 48 | 1.637 197
g | 05 | spandau | 5.825 2200 [N 48.557 28.084
T | 06 | SteglitzZehlendorf 323 96 | 2.754 712
o
§ 07 Tempelhof-Schoneberg | 843 424 I 3.373 1.588
3 N
08 | Neukslin | 7.120 4355 | [ 20.424 20.378
09 Treptow-Kdpenick | 736 466 ‘ 761 233
10 Marzahn-Hellersdorf 47 28 3 2
11 | Lichtenberg | 5.625 1.893 [ | 15.667 7.902
12 | Reinickendorf 1.254 665 | 4.460 3.017
Berlin 76.421 36.808 141.525 77.833
Saub Saub
Feinstaub PM10 Feinstaub PM2,5 Feinstaub PM10 Feinstaub PM2,5
Nr. Branche ; : ) ;
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Energie [ ] 9.383 3505 | 90.326 48.767
02 | Mineral ] 24.745 7.521 I 12.539 4.237
> | 03 | Metal 1.011 716 3.267 2293
% 04 | Chemie 374 248 23 6
2 | 05 | Overflichenbehandiung 266 85 894 744
§ | 06 | Holz,Zelistoff 88 25 2.056 685
S | o7 | Nahrung [ | 6.573 4.092 | 9.147 6.430
© | 08 | Abfille B 8.989 6.390 ] 19.377 13.506
09 | Lagerung ] 24.993 14.226 | 3.866 1.156
10 Sonstige 0 0 30 9
Berlin 76.421 36.808 141.525 77.833
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Bild 3.13: PM2,5-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen in Berlin 2020 (11. BImSchV)
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31.24 Persistente organische Verbindungen

Zu den persistenten organischen Luftschadstoffen (POP) zahlen unter anderem polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Benzo(a)pyren (BaP) sowie Dioxine und Furane
(PCDD/F). Diese langlebigen Schadstoffe entstehen vor allem bei unvollstdndigen Verbren-
nungsprozessen und industriellen Aktivitaten. Aufgrund ihrer hohen Toxizitat, Umweltpersis-
tenz und Bioakkumulationsfahigkeit stellen sie eine erhebliche Gefahr fur die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt dar. Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) als Sam-
melparameter wurden von den erklarungspflichten Anlagen nach 11. BImSchV nicht gemeldet.

Benzo(a)pyrene (BaP)

Benzo(a)pyren (BaP) ist ein polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoff (PAK), der insbe-
sondere bei Verbrennungsprozessen freigesetzt wird. Von den nach 11. BImSchV erklarungs-
pflichtigen Anlagen wurden im Jahr 2020 515,5 g/a emittiert. Die Verteilung der Emissionen
zeigt deutliche Unterschiede zwischen den Bezirken. Die héchsten Emissionen wurden in
Spandau (301 g/a) ermittelt, gefolgt von Mitte (84,9 g/a), Reinickendorf (47,6 g/a) und Neukdlln
(43,3 g/a). In anderen Bezirken wie Friedrichshain-Kreuzberg (3,3 mg/a) oder Steglitz-Zehlen-
dorf (9 g/a) waren die Emissionen vergleichsweise gering (siehe Tab. 3.10). Fir Pankow und
Marzahn-Hellersdorf wurden keine BaP-Emissionen aus berichtspflichtigen Anlagen nach der
11. BImSchV gemeldet.

Die Auswertung nach Branchen zeigt, dass die Energiewirtschaft mit 513,1 g/a den grdéfiten
Beitrag zu den BaP-Emissionen leistet. Deutlich geringere Werte sind fir die Branchen Metall
(1,4 g/a) und Chemie (1,1 g/a) zu verzeichnen.

Der Groldteil (ca. 92 %) der Benzo(a)pyren-Emissionen im Land Berlin konzentriert sich im
Jahr 2020 auf nur sechs Emittenten (siehe Bild 3.14).

Dioxine und Furane (PCDD/F)

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F) zahlen zu den toxischsten per-
sistenten organischen Schadstoffen. Die erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV
emittierten im Jahr 2020 im Land Berlin insgesamt 126,4 pg/a Dioxine und Furane (PCDD/F).

Die Verteilung nach Bezirken zeigt Spandau (57,1 ug/a) und Reinickendorf (53,7 pg/a) als
Hauptemittenten, gefolgt von Mitte mit (10,5 pg/a). Die Ubrigen Bezirke weisen deutlich nied-
rigere Werte auf, darunter Neukodlln (3,5 pg/a) oder Treptow-Kdpenick (1,6 pg/a) (siehe Tab.
3.10 und Bild 3.15). In finf Bezirken wurden keine PCDD/F-Emissionen aus nach der 11. BIm-
SchV berichtspflichtigen Anlagen gemeldet.

Die sektorale Betrachtung zeigt, dass die Branchen ,Energie* (59,4 ug/a) und ,Metall“ (52,8
pg/a) die dominierenden Emissionsquellen fir Dioxine und Furane sind. Andere Industrie-
zweige wie die Abfallwirtschaft (14,1 ug/a) tragen ebenfalls zur Gesamtbelastung bei, jedoch
in geringerem Male (siehe Tab. 3.10).

Rund 89 % der Dioxin- und Furan-Emissionen im Land Berlin konzentrieren sich im Jahr 2020
auf nur finf Arbeitsstatten (siehe Bild 3.15).
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Entwicklung der Emissionen im Vergleich zu 2012

Im Vergleich zu 2012 sind die Emissionen fir Benzo(a)pyren zurtickgegangen. Die BaP-Emis-
sionen lagen 2012 noch bei 1,679 kg/a (1.679 g/a), was einer Reduktion von rund 69 % ent-
spricht. Besonders deutliche Rickgange sind im Energiesektor zu verzeichnen, wo die Emis-
sionen von 1.183 g/a (2012) auf 513 g/a (2020) reduziert werden.

Anders sieht es bei den Dioxin- und Furanemissionen (PCDD/F) aus, die von 95,06 mg/a im
Jahr 2012 auf 126,4 mg/a im Jahr 2020 ansteigen. Besonders deutlich sind die Zunahmen im
Energiesektor (+39,6 mg/a) und in der Abfallwirtschaft (+8,2 mg/a).

Tab. 3.10: POP-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und Branchen
2012 und 2020 (11. BImSchV) /SVSU 2014, SVSU 2024/

2020 2012
Persistente organische Verbindungen Persistente organische Verbindungen

NI Stadtbezirke Benzo(z:r)]p;//r:n (BaP) II::]CEI;)//;: Benzo(eilglp;//r:n (BaP) mzjg
01 Mitte 84,853 I 10,469 179,220 4,0316
02 Friedrichshain-Kreuzberg 0,302 0,000 0,244 0,0000
03 Pankow 0,000 0,000 7,918 0,0085
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 13,635 0,015 329,583 0,3792
2| 05 | spandau 301,181 | 57,038 479,626 I 6,0956
N | 06 | Steglitz-Zehlendorf 0,896 0,013 28,603 0,2129
% 07 Tempelhof-Schoneberg 1,369 0,001 472,100 I 9,3437
B | 08 | Neuksln 43,448 | 3,468 34,678 1 9,6610
09 | Treptow-Képenick 11,222 | 1,628 140,227 | 3,3342
10 Marzahn-Hellersdorf 0,000 0,000 0,000 0,0000
11 Lichtenberg 11,034 0,000 5,086 | 1,9166
12 | Reinickendorf 47,580 || 53,743 2,152 li 60,0740
Berlin 515,52 126,375 1.679,437 | 95,0574

Persistente organische Verbindungen Persistente organische Verbindungen

Nr. | Branche Benzo(e;rip;//r:n (BaP) I;CEI;)//;: Benzo(air)]p;/r:n (BaP) ﬁz]l;
01 Energie 513,066 Ii 59,439 1.183,075 . 19,7926
02 Mineral 0,000 0,000 0,000 0,0000
§ 03 | Metal 1372 | 52,838 13703 [ 627619
£ 04 Chemie 1,050 0,001 0,722 0,0008
ﬁ 05 Oberflachenbehandlung 0,000 0,000 15,670 0,0319
& | 06 | Holz, Zelistoff 0,000 0,000 466,240 | 6,5903
-g 07 Nahrung 0,000 0,000 0,000 0,0000
S | 08 | Abfalle 0,030 [ | 14,097 0,027 | 5,8800
09 Lagerung 0,000 0,000 0,000 0,0000
10 Sonstige 0,000 0,000 0,000 0,0000
Berlin 515,519 126,375 1.679,437 95,0574
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Bild 3.15: PCDD/F-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen in Berlin 2020 (11. BImSchV)
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3.1.25 Schwermetalle

In der Stoffgruppe Schwermetalle werden die Emissionen von zwoélf Stoffen (Arsen, Blei, Cad-
mium, Chrom, Cobalt, Kupfer, Mangan, Nickel, Quecksilber, Thallium, Vanadium, Zink) zu-
sammengefasst. Reglementierte Schwermetalle sind in den EU-Richtlinien 2008/50/EG und
2004/107/EG erfasst, die mit der 39. BImSchV in deutsches Recht umgesetzt wurden und seit
dem 6. August 2010 in Kraft sind. In der 39. BImSchV ist fiir den Schadstoff Blei® ein Grenzwert
festgelegt, wahrend fir Arsen®, Cadmium?’ und Nickel Zielwerte?® definiert sind.

Schwermetalle (As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Hg, Tl, V, Zn)

Im Jahr 2020 wurden von den erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV in Berlin ins-
gesamt 771 kg Schwermetalle emittiert. Die Verteilung dieser Emissionen zeigt deutliche Un-
terschiede zwischen den Stadtbezirken. Besonders hohe Emissionswerte sind in Spandau
(287 kg/a), Tempelhof-Schéneberg (207 kg/a) und Reinickendorf (150 kg/a) festzustellen,
wahrend in anderen Bezirken wie Friedrichshain-Kreuzberg, Pankow, Charlottenburg-Wil-
mersdorf oder Lichtenberg kaum relevante Mengen an Schwermetallen gemeldet wurden
(siehe Tab. 3.11).

Die sektorale Betrachtung der Emissionen nach Branchen zeigt, dass der Energiesektor mit
375 kg/a den groften Anteil an den Schwermetallemissionen in Berlin im Jahr 2020 aufweist.
Ebenfalls hohe Werte sind in der Metallbranche (245 kg/a) sowie im Bereich der Abfalle (151
kg/a) zu verzeichnen.

Die Stoffe Zink, Nickel und Blei sind fur ca. 77 % der Schwermetall-Emissionen der erklarungs-
pflichtigen Anlagen im Land Berlin verantwortlich (siehe Bild 3.16).

Der Grofteil (ca. 79 %) der Schwermetall-Emissionen im Land Berlin konzentrierte sich im
Jahr 2020 auf nur drei Emittenten bzw. Arbeitsstatten (siehe Bild 3.17).

Entwicklung der Emissionen im Vergleich zu 2012

Ein Vergleich mit den Emissionsdaten aus dem Jahr 2012 verdeutlicht eine signifikante Re-
duktion der Schwermetallemissionen. Wahrend im Jahr 2012 noch 1.629 kg emittiert wurden,
ist dieser Wert im Jahr 2020 auf 771 kg gesunken. Besonders in der Metallbranche (503 kg
auf 245 kg) und im Bereich der Abfallwirtschaft (685 kg auf 151 kg) zeigt sich ein deutlicher
Ruckgang der Emissionen. Auch in den meisten Stadtbezirken sind die Emissionen ricklaufig,
insbesondere in Spandau, wo die Belastung von 911 kg/a (2012) auf 287 kg/a (2020) gesun-
ken ist (siehe Tab. 3.11).

5 Blei (Pb): Grenzwert von 0,5 pug/m?® als Jahresmittelwert (Richtlinie 2008/50/EG)

6 Arsen (As): Zielwert von 6 ng/m? als Jahresmittelwert (Richtlinie 2004/107/EG)

7 Cadmium (Cd): Zielwert von 5 ng/m? als Jahresmittelwert (Richtlinie 2004/107/EG)

8 Nickel (Ni): Zielwert von 20 ng/m? als Jahresmittelwert (Richtlinie 2004/107/EG)
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Tab. 3.11: Schwermetall-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und
Branchen 2012 und 2020 (11. BImSchV) /SVSU 2014, SVSU 2024/

2020 2012
Schwermetalle Schwermetalle
Nr. | Stadtbezirke SCh"i"::;zta"e SChVi":L;Zta"e
01 | Mite ] 56 | 84
02 Friedrichshain-Kreuzberg 1 1
03 Pankow 0 0
04 | Charlottenburg-Wimersdorf 1 | 17
o | 05 | spandau [ ] 257 | 911
§ | 06 | Stegitz-zehlendorf | 13 12
% 07 | Tempelhof-Schéneberg [ ] 207 | 471
B | 08 | Neuksln 33 47
09 Treptow-Kopenick 19 19
10 | Marzahn-Hellersdorf | 4 4
11 Lichtenberg 1 I 63
12 | Reinickendorf [ | 150 0
Berlin 771 1.629
Schwermetalle Schwermetalle
NF. Branche Schwermetalle Schwermetalle
in kg/a in kg/a
01 | Energie [ ] 375 | 423
02 Mineral 0
Z | 03| Metal [ ] 245 | I 503
2 04 Chemie 0 0
2 05 Oberflachenbehandlung 0 9
E 06 | Holz, Zellstoff 0 8
% 07 Nahrung 0
@ | 08 | Abfalle [ ] 151 | 685
09 Lagerung 0
10 Sonstige 0
Berlin 771 1.629
100% m Thallium
90% m Mangan
80% m Cadmium
70% m Cobalt
60% m Vanadium
50% m Arsen
40% m Chrom '
0 = Quecksilber
30% u Kupfer
20% mBlei
10% m Nickel
0% | Zink

Schwermetalle (771 kg/a)

Bild 3.16: Anteil der Stoffe an den Schwermetall-Emissionen erkldrungspflichtiger Arbeits-
statten im Jahr 2020 (11. BImSchV) /SVSU 2024/
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Bild 3.17: Schwermetall-Emissionen erklarungspflichtiger Anlagen in Berlin 2020 (11. BIm-
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3.1.2.6 Emissionen von Chlor- und Fluorwasserstoff

Chlorwasserstoff

Im Jahr 2020 betrugen die Gesamt-Emissionen von Chlorwasserstoff (HCI) von den erkla-
rungspflichtigen Anlagen nach 11. BImSchV in Berlin 35,9 t/a. Die Verteilung nach Stadtbezir-
ken zeigt deutliche Unterschiede. Spitzenreiter ist der Bezirk Spandau mit 17,5 t/a, gefolgt von
Neukdlln mit 10,4 t/a und Reinickendorf mit 4,4 t/a (siehe Tab 3.13). Weitere Bezirke weisen
vergleichsweise geringe Emissionen auf, wahrend in einigen Stadtteilen wie Mitte, Lichtenberg
und Pankow keine Chlorwasserstoff-Emissionen registriert wurden.

Die sektorale Betrachtung zeigt, dass die hochsten Emissionen aus der Abfallwirtschaft stam-
men, die mit 16,9 t/a einen erheblichen Anteil zur Gesamtbelastung beitragt. Auch der Ener-
giesektor (13,1 t/a) stellt eine wesentliche Quelle dar, wahrend die Metallverarbeitung mit 5,2
t/a ebenfalls signifikante Emissionen aufweist. Andere Branchen, wie die Metallindustrie oder
Oberflachenbehandlung, tragen hingegen nur in geringem Umfang zu den Emissionen bei.

Der Grolteil (ca. 95 %) der Emissionen von Chlorwasserstoff konzentrierte sich im Jahr 2020
im Land Berlin auf nur acht Hauptemittenten (siehe Bild 3.18).

Fluorwasserstoff

Die Gesamtmenge an Fluorwasserstoff (HF) von erklarungspflichtigen Anlagen nach 11. BIm-
SchV in Berlin belief sich im Jahr 2020 auf 15,6 t/a. Besonders hohe Emissionen wurden in
Spandau mit 11,9 t/a verzeichnet. Weitere signifikante Emissionen traten in Mitte mit 2,5 t/a
sowie in Neukdlln mit 0,5 t/a auf. In vielen Stadtbezirken wurden hingegen keine oder nur sehr
geringe Mengen an Fluorwasserstoff emittiert (siehe Tab 3.13).

Branchenbezogen ist der Energiesektor mit 15,0 t/a der Hauptverursacher, gefolgt von der
Metallindustrie mit 0,29 t/a und der Abfallwirtschaft mit 0,23 t/a. Andere Sektoren zeigen nur
marginale Emissionen. Dies deutet darauf hin, dass Fluorwasserstoff-Emissionen stark von
der Verbrennung und energieintensiven Prozessen abhangen.

Der Grofiteil (ca. 97 %) der Emissionen von Chlorwasserstoff im Land Berlin konzentrierte sich
im Jahr 2020 auf nur sechs Emittenten (siehe Bild 3.19).

Entwicklung der Emissionen im Vergleich zu 2012

Ein Vergleich der Emissionen von 2012 und 2020 zeigt eine signifikante Reduktion der Emis-
sionen. Wahrend 2012 noch 98,3 t/a Chlorwasserstoff emittiert wurden, waren es 2020 nur
noch 35,9 t/a, was einem Rickgang um etwa 63,5 % entspricht. Besonders auffallig ist die
Reduktion im Energiesektor von 85,8 t/a (2012) auf 13,1 t/a (2020), was auf Ma3nahmen zur
Emissionsminderung, veranderte Technologien oder strengere regulatorische Vorgaben hin-
deutet.

Ahnlich verhalt es sich mit den Fluorwasserstoff-Emissionen: Diese reduzierten sich von 31,1
t/a (2012) auf 15,6 t/a (2020), was einem Ruickgang um etwa 50 % entspricht. Hier war insbe-
sondere der Riickgang im Energiesektor von 30,9 t/a (2012) auf 15,0 t/a (2020) entscheidend.
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Tab. 3.13: Chlor- und Fluorwasserstoff-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen nach Stadt-
bezirken und Branchen 2012 und 2020 (11. BImSchV) /SVSU 2014, SVSU 2024/

2020 2012
Anorganische Verbindungen Anorganische Verbindungen
NF. Stadtbezirke Chlorwasserstoff RAuorwasserstoff Chlorwasserstoff Auorwasserstoff
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Mite 0 | 2473 | [N 35.722 | 2.692
02 Friedrichshain-Kreuzberg 103 0 86
03 Pankow 0 0 21 1
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 20 1 46 2
o | 05 | Spandau ] 17.504 ([ 11.048 | 30084 [N 22.099
§ | 06 | Steglitzzehlendorf | 271 5 540 7
% 07 | Tempelhof-Schéneberg | 290 0 1.095 62
B 1 08 | Neukslin [ | 10.443 539 | 5.516 339
09 Treptow-Kdpenick I 2.574 246 2.511 233
10 | Marzahn-Hellersdorf | 336 19 250
11 | Lichtenberg 0 0 [ | 11.084 [ | 5.301
12 | Reinickendorf [ | 4.383 325 | 1.438 | 361
Berlin 35.923 15.555 98.296 31.097
Anorganische Verbindungen Anorganische Verbindungen
NE. Branche Chlor-wasserstoff Huoryvasserstoff Chlorwasserstoff Auorwasserstoff
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 | Energie [ ] 13.007 | 15.034 [ 85825 [ 30.668
02 Mineral 5 3 1 1
% 03 | Metall B 5.227 | 293 | 3.049 | 424
€ 04 Chemie 0 0
D | 05 | Oberflichenbehandlung | 616 0 6 1
8 | 06 | Holz Zelistoff 0 0 108 4
S
S | 07 | Nahrung 0 0
® o | Aofalle ] 16.979 225 | 9.306
09 Lagerung 0 0
10 Sonstige 0 0
Berlin 35.923 15.555 98.296 31.097
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Bild 3.19: HF-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen in Berlin 2020 (11. BImSchV)
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3.1.2.7 Treibhausgas-Emissionen

Dargestellt werden die direkten Treibhausgasemissionen (CO;, CH4, N2O) der nach 11. BIm-
SchV erklarungspflichtigen Anlagen sowie die daraus resultierenden CO2-Aquivalente. Treib-
hausgase zahlen zwar nicht zu den klassischen Luftschadstoffen, sind jedoch im Kontext des
anthropogenen Klimawandels von zentraler Bedeutung.

Im Jahr 2020 emittierten die erklarungspflichtigen Anlagen rund 5,51 Mio. t CO.. Uber 80 %
dieser Emissionen entfielen auf die Stadtbezirke Spandau, Lichtenberg und Mitte (siehe Tab.
3.14). Etwa 89 % der CO2-Emissionen wurden durch die Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau
und Energie“ (Nr. 1 der 4. BImSchV) verursacht. Die Methanemissionen (CH.) beliefen sich
im Berichtsjahr 2020 auf etwa 672t (siehe Tab. 3.14), die nahezu vollstdndig der Branche
,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“ zuzuordnen sind. Im selben Jahr wurden rund 230 t
Distickstoffmonoxid (N2-O) ausgestof3en. Wie bei CO2 und CH4 stammten auch die N>O-Emis-
sionen Uberwiegend aus der Branche ,Warmeerzeugung, Bergbau und Energie“. Der grofite
Anteil entfiel auf den Bezirk Mitte (siehe Tab. 3.14).

CO; ist mit Abstand das wichtigste Treibhausgas der erklarungspflichtigen Anlagen im Land
Berlin. Unter Beriicksichtigung der GWP-Faktoren von Methan und Distickstoffmonoxid entfal-
len etwa 98,6 % der gesamten CO,-Aquivalente (5,59 Mio. t) auf CO,. Die Beitrdge von CHy
und N2O zu den COz-Aquivalenten der erklarungspflichtigen Anlagen waren im Jahr 2020 ent-
sprechend gering (siehe Tab. 3.14).

Im Vergleich zum vorherigen Emissionskataster mit dem Datenstand 2012 sind die CO»-
Aquivalent-Emissionen um nahezu 30 % zuriickgegangen (2012: 7,96 Mio. t COazq siehe Tab.
3.15).
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Tab. 3.14: Treibhausgas-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und
Branchen 2020 (11. BImSchV) /SVSU 2024/

Treibhaugase

Nr. | Stadtbezirke COz-)iS;‘q:Ii\alalent Kohler::tsf;dioxid I\/Ii:ttr/]:n DisticiI;s:;)aflfoxid

01 | Mite B 1384016 | 1336736 |00 122 [N 166

02 Friedrichshain-Kreuzberg 981 889 | 3 0

03 | Pankow | 61.342 60.253 ] 27 1

04 | Charlottenburg-Wimersdorf | 106.770 104.432 [ ] 60 2

2| 05 | Spandau B 155103 [ 2154018 [ ] 53 10
§ | 06 | Stegitz-Zehlendorf B 417507 | 415.237 | 13 | 8
§ 07 Tempelhof-Schéneberg 20.754 18.926 . 57 1
B | 08 | Neuksln | 11e.588 | 111266 | [ 122 | 7
09 | Treptow-Kbpenick | 169.207 | 162111 | 139 | 12

10 Marzahn-Hellersdorf 7.123 7.086 0 0

11 | Lichtenberg B 1.069.620 B os3642 | 31 | 19

12 | Reinickendorf | 81.143 | 78.895 [ ] 46 | 4
Berlin 5.593.334 5.513.491 672 230

Treibhaugase
N Branche COz-I:'\quivaIent Kohler?stoffdioxid Methan Distigkstoffoxid
int/a int/a int/a int/a

01 | Energie B 4992621 [ 2013216 [ eco (N 229

02 Mineral 7.175 7.175 0 0

Z | 03 | Metal 232 231 0 0
2 04 | Chemie 39.988 39.781 1 1
2 05 Oberflachenbehandlung 1.795 1.786 0 0
E 06 | Holz, Zellstoff 337 336 0 0
2 | 07 | Nahrung 29.951 29.676 2 1
@ | 03 | Abfale I 521231 | 521.231 0 0
09 Lagerung 4 0 0 0

10 Sonstige 0 0 0 0
Berlin 5.593.334 5.513.491 672 230
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Tab. 3.15: Treibhausgas-Emissionen erkldrungspflichtiger Anlagen nach Stadtbezirken und
Branchen 2012 (11. BImSchV) /SVSU 2014/

Treibhaugase

Nr. | Stadtbezirke COz-I;'\nq:JIi\;alent Kohler;rs]tto/f;dioxid I\/Ii:ttr/]:n Disticil:]sz;);foxid
01 | Mite B 1.513.068 B 1453241 [ | 35 (I 191
02 Friedrichshain-Kreuzberg 42 39 0 0
03 | Pankow | 49.849 | 49.406 | 1
04 | Charlottenburg-Wimersdorf | 210.016 | 208.713 | | 4
o | 05 | Spandau I 553457 [l 3552605 [ ] 30 | 17
'E—, 06 | Steglitz-Zehlendorf I 593617 | 590.050 | 11 | 11
§ 07 Tempelhof-Schéneberg 29.224 28.828 I 1 1
% | 08 | Neuksin | 128.215 | 125815 | 24 | 6
09 | Treptow-Kopenick | 157.650 | 151527 | 121 | 12
10 Marzahn-Hellersdorf 3 3 0 0
11 | Lichtenberg B 1.597.259 B 50134 | 4 | 19
12 | Reinickendorf | 125.956 | 124.103 [ ] 50 | 3
Berlin 7.963.385 7.875.731 300 262
Treibhaugase
NF. Branche COz-I:'\quivaIent Kohler?stoffdioxid Methan Distigkstoffoxid
int/a int/a int/a int/a

01 | Energie B 7421407 [ 7354208 0 207 (I 261
02 | Mineral 6.166 6.166 0 0
Z | 03 | Metal 11.345 11.330 0 0
2 04 | Chemie 40.249 40.016 1 1
g 05 Oberflachenbehandlung 13.663 13.582 0 0
§ 06 | Holz, Zelistoff 6.708 6.623 1 0
2 | 07 | Nahrung 23.219 23.178 0 0
@ | 08 | Abfalle 380.435 380.435 0 0
09 Lagerung 0 0 0 0
10 | Sonstige 40.194 40.194 0 0
Berlin 7.963.385 7.875.731 300 262

3.2 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten der Emissionen genehmigungspflichtiger Anlagen in Berlin ergeben sich
unmittelbar aus den Unsicherheiten der in BUBE gemeldeten Emissionsdaten. Wie erlautert,
kénnen diese Daten auf Messungen, Berechnungen oder Abschatzungen beruhen (vgl. Bild
3.6). Fur Berlin basieren ca. 22 % der Angaben auf Messungen, ca. 75 % auf Berechnungen
und lediglich ca. 3% auf Schatzungen.

Da somit fir den Gberwiegenden Teil der Anlagen emissionsrelevante Daten aus individuellen
Messungen oder Berechnungen vorliegen, entspricht die Gesamtdatenqualitat gemal dem
Einstufungsschema fur Gutestufen (vgl. Tab. 2.2) der Gutestufe A bis B (,Wert, der auf Mes-
sungen an zahlreichen Anlagen basiert, die den Sektor vollstandig oder weitgehend reprasen-
tieren®).
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4 Gebaudeheizung

Die Quellgruppe Gebaudeheizung umfasst die Luftschadstoffemissionen aus nicht genehmi-
gungsbediirftigen Kleinfeuerungsanlagen

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

Die Emissionen dieser Quellgruppe, die sich aus einer Vielzahl von kleinen Quellen zusam-
mensetzt, sind in den letzten Jahren starker in den Fokus geraten.

4.1 Methodik und Datenquellen

Zur Ermittlung der Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen wird zunachst der Endenergieein-
satz pro Energietrager ermittelt, die Emissionen ergeben sich durch Multiplikation mit geeig-
neten Emissionsfaktoren. Das konkrete Vorgehen ergibt sich aus den jeweils verfiigbaren Da-
ten. Die wesentliche Datenquelle sind kleinrdumig differenziert auf Baublockebene vorlie-
gende Schornsteinfegerdaten. Andere Daten liegen in aggregierter Form (Postleitzahlbezirk
oder Berlin in Summe) vor. Methodik und Datenquellen werden im Folgenden beschrieben.

411 Ermittlung der Endenergieeinsatze

Der Endenergieeinsatz (EEE) in einer Kleinfeuerungsanlage ergibt sich grundsatzlich als Pro-
dukt der Nennwarmeleistung (NWL, aus Schornsteinfegerdaten) der Feuerungsanlage und
den jahrlichen Volllaststunden h (nach Anlagenkategorie und Verbrauchssektor).

Als Volllaststunden wird die Zeitspanne bezeichnet, die eine Anlage bei Nennleistung betrie-
ben werden musste, um die gleiche Energie umzusetzen, die diese Anlage innerhalb des be-
trachteten Jahres tatsachlich umgesetzt hat. Die Volllaststunden sind witterungsabhangig (Ort
und Jahr), die Witterungsabhangigkeit kann bei Verwendung mittlerer Werte auch durch Ska-
lierung der EEE in Summe mit der Energiebilanz flr das betrachtete Jahr im Nachgang be-
rucksichtigt werden.

Far einen Ort (Berlin) und ein Jahr (2023) ergibt sich

#Anlagenkategorien #Sektoren Njk

EEEOTt 2023 — z z Z k.j
j

j=1 k=1 i=1

Darin bedeuten

Nik: Anzahl Anlagen pro Sektor und Anlagenkategorie
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nj: Jahresnutzungsgrad nach Anlagentyp j (entspricht jahresmittlerem Wirkungsgrad);
haufig werden die Volllaststunden so definiert, dass der Jahresnutzungsgrad be-
reits einbezogen ist, so dass gilt n == 1.

Je nach Differenzierung der vorliegenden Schornsteinfegerdaten kdnnen dabei Anlagekate-
gorien wie

e Anlagentyp (Zentralheizung, Anlage zur Warmwasserbereitung, Einzelraumfeuer-
statte, ...),

e energetische Nutzung (Brennwert/Heizwert),

e Leistungsklasse,

e Altersklasse,

e Anlagenart (Einzelraumfeuerstatte: offene Kamine, Kaminkassetten, Kaminéfen, Ka-
chelofeneinsatze, Herde, Grunddfen, ...)

und Verbrauchssektoren (Haushalte, Sektor ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen®) berlck-
sichtigt werden.

Liegen die Schornsteinfegerdaten weniger differenziert vor, ergeben sich die Endenergieein-
satze als Produkt aus mittleren Nennwarmeleistungen mit passenden Volllaststunden.

4.1.2 Schornsteinfegerdaten

Die zentrale Datenquelle zur Ermittlung der Endenergieeinsatze in Kleinfeuerungsanlagen in
Berlin sind Schornsteinfegerdaten. Diese wurden flr das Jahr 2023 von der Schornstein-
fegerinnung Berlin im August 2025 zur Verfugung gestellt. Der Datensatz umfasst Anlagenan-
zahlen und installierte Nennwarmeleistung auf Baublockebene fur 185 von insgesamt 189
Kehrbezirken in Berlin. Die Anlagen sind differenziert

+ nach Brennstoff (Gas, Ol, Pellets, sonst. Festbrennstoffe)

* nach Anlagentyp (Heizkessel (HK), Kombi-Wasserheizer (KW), Umlauf-Wasserheizer
(UW), Sonstige)

+ nach Brennstoff (Gas, Ol, Festbrennstoffe)
«  fur Gas und Ol: zusatzlich nach Art der energetischen Nutzung (Brennwert/Heizwert)
« fur Festbrennstoffe: zusatzlich nach Kehrhaufigkeiten

In Tab. 4.1 sind die Summen fur Berlin gesamt in dieser Differenzierung ausgewiesen.
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Tab. 4.1:  Schornsteinfegerdaten Berlin 2023, aggregiert fiir Berlin in Summe; Datenquelle:
Schornsteinfegerinnung Berlin, August 2025

Kennzeichen Anzahl NWL in kW
Gesamt 649.892 18.298.210
Gas-Gesamt 446.874 14.267.415
Gas-Gesamt-Brennwert 158.565 6.382.619
Gas-Brennwert-HK 40.421 3.399.834
Gas-Brennwert-KW 68.001 1.604.237
Gas-Brennwert-UW 49.008 1.325.578
Gas-Brennwert-Sonstige 1.135 53.534
Gas-Gesamt-Heizwert 288.309 7.884.991
Gas-Heizwert-HK 26.503 3.252.580
Gas-Heizwert-KW 143.946 2.690.504
Gas-Heizwert-UW 59.201 813.807
Gas-Heizwert-Sonstige 58.659 1.128.257
Oel-Gesamt 52.192 2.902.523
Oel-Gesamt-Heizwert 43.882 2.638.226
Oel-Heizwert-HK 41.867 2.268.088
Oel-Heizwert-KW 1 19
Oel-Heizwert-UW 2 91
Oel-Heizwert-Sonstige 2.012 370.039
Oel-Gesamt-Brennwert 8.310 264.367
Oel-Brennwert-HK 8.291 262.980
Oel-Brennwert-KW 6 142
Oel-Brennwert-Uw 1 19
Oel-Brennwert-Sonstige 12 1.226
FestBImSchV-Gesamt 1.977 63.976
FestBImSchV-Kehren>3x 204 12.442
FestBImSchV-Kehren3x 276 11.674
FestBImSchV-Kehren2x 669 19.627
FestBImSchV-Kehren1x 657 17.046
FestBImSchV-Pellets 851 32.016
FestBImSchV-Unbenutzt 10 180
FestBImSchV-Stillgelegt 2 31
FestBImSchV-Betriebsbereit-Unbenutzt 8 126
FestBImSchV-Sonstige 1.126 31.963

Einzelraumfeuerstatten sind in dieser Datei nicht explizit ausgewiesen. Es wird hier (in Uber-
einstimmung mit dem Vorgehen fur den Energieatlas Berlin) angesetzt, dass die Differenz der
Gesamtzahl aller Anlagen (und entsprechend der gesamten Nennwarmeleistung aller Anla-
gen) zu den Gesamtzahlen fiir Gas, Ol und Festbrennstoffe der Anzahl Einzelraumfeuerstétten
entspricht. Fur diese wird angesetzt, dass es sich um Anlagen fur Festbrennstoffe handelt.
Dieser pauschale Ansatz dient lediglich der rdumlichen Verteilung. Die Gesamtsumme der
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Endenergieeinsatze pro Energietrager wird im Anschluss ohnehin mit den entsprechenden
Endenergieeinsatzen aus der Energiebilanz fiir Berlin skaliert, sieche Abschnitt 4.1.4.

41.3 Volllaststunden

Analog zum Vorgehen beim letzten Emissionskataster werden die Volllaststunden fur Deutsch-
land gesamt 2005 nach /Struschka 2008/ angesetzt (siehe Tab. 4.2). Eine Anpassung an Ber-
lin 2023 erfolgt im Anschluss durch Skalierung mit der Energiebilanz Berlin 2023.

Da die Schornsteinfegerdaten nicht nach Leistungsklassen differenziert vorliegen, wird analog
zum Vorgehen beim Emissionskataster 2012 Folgendes angesetzt:

Gas und OI:

e Mittlere Nennwarmeleistung pro Baublock < 25 kW: Gas: 1000 h, OI: 1040 h,
e sonst: Gas: 950 h, OI: 980 h

Festbrennstoffe:

e Zentralheizungen < 4 Kehrungen: 959 h
e 4 Kehrungen: 1919 h

Einzelraumfeuerstatten:

e mittlere Nennwarmeleistung pro Baublock <= 6kW: 350 h,
e sonst: 596 h
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Tab. 4.2:  Mittlere Nennwérmeleistung und jéhrliche Volllaststunden fiir Deutschland 2005;
Quelle: /Struschka 2008/

Feuerungsanlagen Leistungsklasse mittlere Nenn- jahrliche Voll-

warmeleistung [kW] laststunden [h/a]
Gas
> 4-11kwW 10 1.000
11-25 kW 21 1.000
Zentralheizungen 25 - 50 kW 45 950
50 - 100 kW 90 950
> 100 kW 150 950
[o]]
> 4-11kwW 10 442
11-25 kW 21 1.040
Zentralheizungen 25 - 50 kW 45 980
50 - 100 kW 90 980
> 100 kW 150 980
Festbrennstoffe
> 4-15kW 10 1.020
kohlestammig > 15-50 kW 40 928
> 50 kW 80 930
> 4-15kW 10 1.020
Holz, unbehandelt 15 - 50 KW 40 928
> 50 kW 80 930
> 4-15kwW 10 1.020
Holzbriketts, Pellets 15 - 50 kW 40 928
> 50 kW 80 930
> 30-50 40 928
Holz, behandelt > 50 KW 80 930
> 4-15kW 10 1.020
2232}deausputz, otc. 107 S0KW 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

. < 6 kW 4 350
ZEZ:’S";E; > 6KW; < 8 KW 7 506
> 8 kW 10 596

41.4 Energiebilanz Berlin

In Energiebilanzen werden das Aufkommen, die Umwandlung und die Verwendung von Ener-
gietragern in der Volkswirtschaft oder in einem Wirtschaftsraum fiir einen bestimmten Zeitraum
maglichst llickenlos und detailliert nachgewiesen. Hier werden als Basis aus der Energiebilanz
Berlin 2023 /BBB 2025/ die Endenergieeinsatze in Haushalten sowie im Sektor Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen nach Energietrager herangezogen. Diese sind in Tab. 4.3 ausgewiesen.

Verglichen mit der Energiebilanz 2012 haben die Endenergieeinsatze in privaten Haushalten
und im Gewerbe deutlich abgenommen, beim Gas z.B. um fast 50%. Dies ist auf eine
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verbesserte Warmedammung sowie auf zunehmenden Einsatz nicht kamingebundener Ener-
gietrager (Warmepumpen, Fernwarme, Solarthermie) zurtickzufihren.

Energieeinsatze in mittleren Feuerungsanlagen (z.B. dezentrale Kraftwarmekopplung, Kon-
traktoren) werden in der Energiebilanz nicht im Sektor ,Haushalte und Kleinverbraucher®, son-
dern im Sektor ,Umwandlung“ verbucht.

41.5 Energieatlas Berlin

Fur den Energietrager Gas enthalt der Energieatlas Berlin 2023 Gasabgaben auf Baublock-
ebene. Die Datenquelle sind abgerechnete Mengen aus Zahlerdaten der Netzgesellschaft Ber-
lin-Brandenburg & Co KG. Aus Datenschutzgriinden werden diese nur fur Baublocke mit mehr
als zwei Gasanschlussen veroffentlicht.

Da die Unsicherheit fur diese Datenquelle (Zahlerstande) sehr gering ist, werden fur alle Bau-
blocke, fur die hier Daten vorliegen, diese auch verwendet.

Einschub: MittelgroBe Feuerungsanlagen

Der Energieatlas beinhaltet keine Gaseinsatze in Heizkraftwerken, Gaseinsatze in Anlagen fur
dezentrale Kraftwarmekopplung sind jedoch enthalten.

Solche mittelgro3en Feuerungsanlagen fallen nicht unter die 1. BImSchV (diese umfasst die
Kleinfeuerungsanlagen), sondern sind nach der 44. BImSchV geregelt. Sie kdnnen von
Schornsteinfegern geprift werden, missen es aber nicht, in der 44. BImSchV werden auch
andere mdgliche Prifstellen genannt. Es ist daher unklar, ob diese Anlagen in den Schorn-
steinfegerdaten enthalten sind. Es handelt sich im Vergleich zu den Kleinfeuerungsanlagen
um eine geringe Anzahl Anlagen mit mittleren Nennwarmeleistungen.

In der Energiebilanz Berlin ist der Gaseinsatz der Kraftwarmekopplungsanlagen unter ,Um-
wandlung® verbucht, ebenso wie der in Heizkraftwerken. Die Gasabsatze aus dem Energieat-
las sind daher hoher als die Gaseinsatze aus der Energiebilanz im Sektor ,Haushalte und
Kleinverbraucher*.

Fur mittelgroRe Feuerungsanlagen fiir die Brennstoffe Gas und Ol miissen nur dann Emissi-
onserklarungen nach 11. BImSchV abgegeben werden, wenn ihre Feuerungswarmeleistung
uber 20 MW liegt, fur Festbrennstoffe liegt die Schwelle bei 1 MW. |hre Emissionen sind bei
den Quellgruppen ,Grol¥feuerungsanlagen® oder ,Industrie” daher nur teilweise erfasst.

Damit die Emissionen mittelgroRer Feuerungsanlagen flir Gas mit Feuerungsleistung <20 MW
im Emissionskataster Berlin ndherungsweise berlcksichtigt werden, wurde in Absprache mit
der Senatsverwaltung Berlin entschieden, die Gasabsatze aus dem Energieatlas auch Uber
die Energiebilanz hinausgehend anzusetzen. Mdgliche Unterschiede zwischen den Emissi-
onsfaktoren der Kleinfeuerungsanlagen und der mittelgroRen Feuerungsanlagen kénnen bei
der Emissionsberechnung nicht bertcksichtigt werden.
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4.1.6 Emissionsfaktoren

Fur den mittleren Anlagenbestand in Deutschland fiir das Jahr 2023 liegen Emissionsfaktoren
fur Kleinfeuerungsanlagen fur alle hier betrachteten Luftschadstoffe nach /LAl 2024/ vor, diese
sind in Tab. 4.4 ausgewiesen.

In einem aktuellen UBA-Projekt, dessen Abschlussbericht zum Zeitpunkt der Erstellung dieses
Berichts noch nicht verdffentlicht war, wurden Emissionsfaktoren fir Kleinfeuerungsanlagen
mit Schwerpunkt auf Holzfeuerungsanlagen fur die Luftschadstoffe NOx, Gesamtstaub, CO,
CH4, NMVOC aktualisiert. Diese wurden vom UBA auf Einzelanlagen-Ebene sowie fir den
mittleren Anlagenbestand in Deutschland fir das Jahr 2018 vorab zur Verfigung gestellt.
Staub-Emissionsfaktoren flir Scheitholz in Einzelraumfeuerstatten in Haushalten sind exemp-
larisch in Tab. 4.5 ausgewiesen, ebenso angegeben ist der Mittelwert flir Deutschland 2018.
Da die Anlagenarten in Berlin (z.B. fir Einzelraumfeuerstatten: offene Kamine, Kaminkasset-
ten, Kamindfen, Kachelofeneinsatze, Herde, Grunddéfen, ...) nicht bekannt sind, wurden die
deutschlandweiten Mittelwerte der Emissionsfaktoren fur das Jahr 2018 angesetzt.

Bei den UBA-Emissionsfaktoren handelt es sich um neue Messungen. Die auf dieser Basis
bestimmten mittleren Emissionsfaktoren fiir den Anlagenbestand in Deutschland 2018 wurden
daher als aktueller angesehen als die mittleren Emissionsfaktoren nach LA, die zwar fir den
Anlagenbestand in Deutschland 2023 bestimmt wurden, aber auf alteren Messungen beruhen.
Fir das Berliner Emissionskataster 2023 wurden daher, soweit vorhanden, die UBA-
Emissionsfaktoren verwendet.

November 2025 60



AVSSO @ Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin i fur Energie

Tab. 4.3:  Energiebilanz Berlin 2023, Quelle: /EB 2023/

Braunkohlen Mineraldle und Mineralol- Gase Erneuerbare Energien B. Str.om"u.a.
produkte Energietrager
o - And. Flug- Heizdl . Biomasse U E;Z;g;f
Energiebilanz Berlin 2023 2 | gy, [Braun: Otto- | Diesel- | turbi- Minerali F1US® Was: Solar Bio. [Bio- | welt ins.
N koh- | kraft- | kraft- { nen- . R sig- | Erdgas | ser- iener- treib- iwarme,| Strom ; Warme
ketts leicht | 6lpro- . imas- gesamt
len- i stoffe { stoffe i kraft- gas stoff; gie stof- Geo-
dukte se )
prod. stoffe fe thermie
in Terajoule Terajoule Terajoule
Gew . v. Steinen u. Erden, sonst. Bergbau u.
Verarb. Gew erbe insg. 30 75 0 277 32 3558 1 0 246 11 4658 764 9612
5 Schienenverkehr 31 342 25 2900 3 266
@ S iStralenverkehr 32 20784 27 103 258 206 10 2988 382 51731
g g Luftverkehr 33
.g & iKusten- und Binnenschifffahrt 34 493 5 36 535
8| § |Verkehr insgesart 35 20784 27938 5 258; 206 10 3049 3282 55 532
3 < {Haushalte 36; 175 28 7 285 1 277} 17 417 112 539 857; 14276 27062 68029
15 Gewerbe, Handel, Dienstl. u. iibrige Verbraucher : 37 96 1253 3923 126; 22 473 5 291 96 80 20192 12267 60 802
Haushalte, Gew erbe, Handel, Dienstleistungen
und Ubrige Verbraucher insgesamt 38f 175 124 1253 11 209 1 403: 39890 117 829 96 936: 34 469 39330 128 831
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Tab. 4.4:  Mittlere Emissionsfaktoren fiir kleine und mittlere Feuerungsanlagen fiir den Anlagenbestand in Deutschland 2023; Datenquelle: /LAl
2024/
Emittierter Stoff E-katast.- | Einheit |Heizol EL| Erdgas | Fliissig- Braunkohlebrikett Steinkohle Stein- Holz Holz Hack Stroh
Stoff-Nr. gas Lausitz| Mittel- | Bohmen | Rhein- | Koks |Brikett| Kohle | kohlemix| stiickig | pellet | schnitzel
deutsch land BW
Heizwert MJ/kg 42,6|48,9(HN) 46 18,9 19,7 22,0 19,7 28,7 29,2 321 32,1 15,0 17,6 14,4 15,3
co 1110 kg/TJ 17,3 10,9 13| 2435 3.504 3.800( 1.402 5.448 543 328 328 1.430 61 50| 1.200
NOx (NO+NO2 als NO2) 79910 kg/TJ 41 18,1 36 89 72 89 77 40 90 121 121 79 76 111 55
S02 1020 ka/TJ 2,23 0,14 0,5 121 719 121 425 459 563 275 275 6,0 43 3,3 84
HF(gasf.anorg.Fluorverb.als HF) 1040 kg/TJ vn vn vn 0,3 0,3 1,0] 0,0625 1,5 0,215] 0,215 0,215 0,060 0,31 0,091 KA
HClI(gasf.anorg.Chlorverb.als HCI) 1050 kg/TJ vn vn vn 42 45 0,58 2,5 24 8,6 8,6 8,6 2,38 9,26 452 KA
Cco2 1120 ka/TJ 73.318| 55.796| 65.000( 101.000 97.000] 97.010[ 99.000( 106.167| 95.457(95.930| 95.930| 102.034|104.000| 102.108| 108.000
N20 4230 kg/TJ 0,56 0,25 0,3 6,3 33 6,3 41 0,94 10 12 12 1,42 1,5 1,42 kA
voC - kg/TJ 1,48 6,93 1,3 241 318 368 172 25 82 38 38 131 2,7 2,8 810,
CH4 10000 ka/TJ 0,04 6,5 0,9 51 99 126 79 13 55 25 25 48 1,0 1,0 kA
Benzol 10060 g/TJ 11,7 0,49 0,25/ 1.100 750 1.100[ 6.232 6.100| 1.857 2.479 2.479 3.428| 1.350 76 kA
Gesamtstaub 99900 kg/TJ 0,75 0,03 0,03 51 120 336 24,3 17 11,2 12,8 12,8 51 21,1 23,6 370
PM10-Feinstaub| 99920 ka/TJ 0,75 0,03 0,03 48 113 319 23,1 16 10,7 12,2 12,2 50 20,4 221 330,
PM2.5-Feinstaub| 99930 kg/TJ 0,75 0,03 0,03 43 102 285 20,6 14 9,6/ 109 10,9 47 18,1 20,5 kA
PM1-Feinstaub kg/TJ 0,64 0,026 0,03 40 94 263 19,0 12 8,00 100 10,0 45 17,3 19,7 kA
BaP| 22500 g/TJ 0,017 vn vn 40 60 900 6,6 8,8 2,0l 0,10 0,10 11,8 1,5 54 1,0
Arsen 330 g/TJ 0,002 vn vn 0,7 5,1 0,71 1,76 3,9 4,11 3,24 3,24 0,14| 0,007 0,034 kA
Cadmium| 480 g/TJ 0,001 vn vn 0,35 0,45 0,35 1,24 1,4 11 1,43 1,43 2,3 0,21 3,68 3,0
Blei 820 g/TJ 0,012 vn vn 11 17 11 15,8 124 215 230 230 19,4 2,0 24,7 251
Chrom| 240 g/TJ 0,2 vn vn 0,7 1,1 0,74 1,50 kA kA kA kA 17,5 2,34 11,1 kA
Kupfer| 290 a/TJ 0,13 vn vn 0,3 0,36 0,29 0,40 kA kA kA kA 8,7 0,44 21,7 kA
Nickel 280 g/TJ 0,005 vn vn 4,3 11 4,3 1,92 3,0 kA kA kA 1,7 0,20 1,79 kA
PCDD/F (ITE gem. NATO-CCMS) 42010 |pgTE/TJ 1,54 1,9 1,9 24 20 24 8,5 46 0,85 157 15,7 41 0,67 18,5 kA
NMVOC kg/TJ 1,44 0,43 0,4 190 219 242 93 12 27 13 13 83 1,7 1,8 kA
Quecksilber AR 0,12 0,06 0,06 2,3 2,3 2,3 2,31 3,6 36| 357 3,57 0,56 0,56 0,56 0,56
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Tab. 4.5:  Staub-Emissionsfaktoren fiir Scheitholz in Einzelraumfeuerstétten in Haushalten nach Baujahr und Anlagentyp,; Quelle: Vorab-Informa-

tion UBA
Staub- alle Feuerungsanlagen
Emissionsfaktor
Real HH [mg/MJ] (Scheitholz inkl. Holzbriketts sowie Pellets)
Baujahr / Volllast + Teillast
Datum auf dem . .
Typschild der offene Kamineinsatz / | Kaminéfen und | Kachelofen- Herde (inkl. Spelche[emzel Pellet- ] Gesamt
. . . . . feuerstitten / . Sonstige
Anlage Kamine Kaminkassette Raumbheizer einsdtze Heizungsherde) . kaminofen
Grundofen
bis 31.12.1949 41,69 50,89 57,97 172,78 81,33 164,20 124,99
1950 bis 1974 41,69 50,89 57,97 172,78 71,30 164,20 124,99
01.01.1975 bis
31.12.1984 41,69 50,89 57,97 227,18 353,89 164,20 124,99
01.01.1985 bis
31.12.1994 41,69 57,97 78,00 162,77 88,44 175,88 44,72 124.99
01.01.1995 bis 21. 41,69 43,83 4584 184,84 40,91 166,62 40,32 84,07
Marz 2010
ab 22.3.2010 bis
31.12.2014 41,69 54,74 61,82 168,49 90,63 161,03 45,81 124,99
ab 01.01.2015 bis
31122018 41,69 50,89 63,75 159,38 97,61 172,65 42,83 124,99
Mittelwert 41,69 48,74 55,56 176,53 104,60 168,14 43,14 111,54 81,07
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Fir EC (elemental carbon, ,Rul*) werden weder nach /LAl 2024/ noch im laufenden UBA-
Projekt Emissionsfaktoren angegeben. Analog zum Kataster 2012 werden daher brennstoff-
abhangige Anteilwerte an den Gesamtstaub-Emissionen nach /IIASA 2007/ verwendet, diese
sind in Tab. 4.6 ausgewiesen.

Tab. 4.6: RuBanteile an den Gesamtstaub-Emissionen nach Brennstoff, Datenquelle:
/IIASA 2004, IIASA 2007/

Anteil RuB an Gesamtstaub
Erdgas / Flussiggas 7,0%
Heizél EL 32,4%
Braunkohle stammig 4,4%
Steinkohle stammig 44,0%
Holz, stlickig 17,5%
Holz, Pellets 35,0%

Fur die Ubrigen Luftschadstoffe wurde auf die Emissionsfaktoren nach LAl zurlickgegriffen.

4.1.7 Vorgehen

Die Berechnung der Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen wird in sechs Schritten durchge-
fuhrt, von denen sich fiinf Schritte auf die Ermittlung der Endenergieeinsatze beziehen.

1. Auf Basis der Schornsteinfegerdaten wird pro Baublock die installierte Nennwarmeleis-
tung aller Kleinfeuerungsanlagen differenziert nach Anlagentyp (Zentralheizung, Ein-
zelraumfeuerstatte) und Energietrager ermittelt.

2. In Kehrbezirken, fur die keine Schornsteinfegerdaten vorliegen, werden mittlere Werte
fur Anlagenanzahl und Anlagenleistung nach Energietrager aus benachbarten Kehrbe-
zirken erganzt.

3. Pro Baublock wird der Endenergieeinsatz nach Anlagentyp und Brennstoff berechnet
als Produkt aus der installierten Nennwarmeleistung und den Volllaststunden.

4. Die Endenergieeinsatze werden so skaliert, dass die Summen fur Berlin 2023 mit de-
nen aus der Energiebilanz tGbereinstimmen.

5. Fur die Baublocke, fur die Erdgasabsatze aus dem Energieatlas vorhanden sind, wer-
den diese angesetzt.

6. Die Emissionen werden als Produkt aus Endenergieeinsatz und Emissionsfaktor be-
rechnet. Wie in Abschnitt 4.1.6 beschrieben, werden Emissionsfaktoren aus dem lau-
fenden UBA-Projekt fur alle Luftschadstoffe verwendet, fur die diese vorliegen.
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4.2 Ergebnisse

Auf Basis der in Abschnitt 4.1 beschriebenen Daten und Methodik wurden Endenergieeinsatze
(siehe Abschnitt 4.2.1) und Emissionen (Siehe Abschnitt 4.2.2) aus Kleinfeuerungsanlagen fur
Berlin ermittelt.

4.21 Endenergieeinsatze

Die jeweils nach Schritt drei, vier und finf des in Abschnitt 4.1.7 beschriebenen Vorgehens
ermittelten Endenergieeinsatze (EEE) in Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023 in Summe sind
in Tab. 4.7 ausgewiesen.

Tab. 4.7:  Fir Berlin 2023 ermittelte Endenergieeinsétze (EEE) jeweils nach Schritt drei, vier
und flinf geméafl dem in Abschnitt 4.1.7 beschriebenen Vorgehen

. nach Schritt 3 (Auswertung nach Schritt4 nach Schritt5  Differenz
EEE inTJ, . . . . .
Berlin gesamt Schornsteinfegerdaten, (Skalierung mit (Gasabsatz aus Schritt 5 ggu.
unskaliert) Energiebilanz)  Energieatlas) Schritt 3
Gas 51.445 40.293 51.700 0,5%
Ol 10.708 11.209 11.209 4,7%
Festbrennstoffe 2.291 1.100 1.100 -52,0%
gesamt 64.443 52.602 64.010 -0,7%

Die gute Ubereinstimmung fiir die EEE von Gas und Ol nach Schritt 5 zu den entsprechenden
Werten nach Schritt 3 (Auswertung Schornsteinfegerdaten ohne Skalierung) deutet auf eine
geringe Unsicherheit fir diese Energietrager hin. Hier wird Gutestufe A (< 30 %) angesetzt.

Fur die Festbrennstoffe ist die Abweichung deutlich héher: Diese werden vornehmlich in Ein-
zelraumfeuerstatten verbrannt, die in den Schornsteinfegerdaten nur implizit enthalten sind
und die vollstandig als Anlagen fur Festbrennstoffe angesetzt wurden (siehe Abschnitt 4.1.2).
Es war daher zu erwarten, dass die Auswertung der Schornsteinfegerdaten ohne Skalierung
(nach Schritt 3) die EEE der Festbrennstoffe Gberschatzt wurden. Die Skalierung mit der Ener-
giebilanz fuhrt zu einer Reduktion auf etwa die Halfte. Die Unsicherheit fir den EEE der Fest-
brennstoffe ist entsprechend hoher, die Schatzung der Gutestufe wird mit B (20 bis 60 %) bis
C (50 bis 150 %) aus dem letzten Kataster tbernommen.

In Tab. 4.8 werden die EEE nach Energietragern fir Berlin 2023 in Summe im Vergleich mit
den Werten fur 2012 dargestellt.
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Tab. 4.8: Endenergieeinsétze (EEE) in Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023 gesamt nach
Brennstoffen im Vergleich mit den Werten fiir 2012

gclezsiri:t“, Berlin Kataster 2012 Kataster 2023  Anderung

Gas 77.544 51.700 -33%
Ol 16.150 11.209 -31%
Festbrennstoffe 3.298 1.100 -67%
gesamt 96.991 64.010 -34%

Uber alle kamingebundenen Energietrager in Summe lag der EEE in Berlin 2023 insgesamt
bei 64.010 TJ. Das ist etwa ein Drittel weniger als im Jahr 2012. Diese Anderung setzt sich
einerseits aus Reduktionen (verbesserte Warmedammung, zunehmender Einsatz nicht-ka-
mingebundener Energietrager wie Warmepumpen und Fernwarme, warmerer Winter 2023
ggu. 2012, siehe Bild 4.1 fur die Messstation Berlin Tempelhof) und andererseits aus Zunah-
men (Bevolkerungswachstum in Berlin um 13 % im betrachteten Zeitraum) zusammen.

Berlin Tempelhof
25

20

15

Tin°C
S

Jan  Feb | Mar  Apr Mai  Jun Jul  Aug  Sep Okt Nov Dez
2023 —2012

Bild 4.1:  Monatsmittlere Temperatur in 2 m (iber Grund an der DWD-Station Berlin Tempel-
hof fiir die Jahre 2012 und 2023; Datenquelle: /DWD 2025/

Auch eine methodische Anderung fiihrte zu Zunahmen des EEE: Beim Kataster 2012 wurde
der Endenergieeinsatz Erdgas mit dem aus der Energiebilanz 2012 skaliert. Beim Kataster
2023 wurden fur Erdgas die Gasabgaben aus dem Energieatlas angesetzt fiir alle Baublocke,
wo diese Daten vorhanden waren (siehe Abschnitt 4.1.5). Diese beinhalten Gber die Energie-
bilanz hinausgehend auch Gaseinsatze in lokalen Anlagen zur Kraftwarmekopplung. Dadurch
liegt der insgesamt ermittelte EEE fur Gas mit 51.700 TJ um 28% uber dem Wert von ca.
40.300 TJ aus der Energiebilanz (siehe Tab. 4.7).

Insgesamt fuhren alle genannten Effekte zusammen zur genannten Abnahme des kaminge-
bundenen EEE von 34%.
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422 Emissionen

Tabellarische Zusammenfassungen

Die aus den Endenergieeinsatzen und den Emissionsfaktoren berechneten Emissionen der
Luftschadstoffe aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023 sind in nachfolgenden Tabellen
(Tab. 4.9 bis Tab. 4.13), differenziert nach Stadtbezirken und differenziert nach Brennstoff/Hei-
zungsart ausgewiesen. Es wurde in Berlin 2023 von den Kleinfeuerungsanlagen 1.489 t NOx
und 79 t PM10 freigesetzt.

Tab. 4.9: Emissionen der Luftschadstoffe (Treibhausgase) aus Kleinfeuerungsanlagen in
Berlin 2023 nach Stadtbezirken (oben) und Herkunftsbereichen (unten)

Treibhausgase

Nr. Stadtbezirk Kohle:’;slt(zl;;dioxid ,::,b::;: Distickis:cly(fgf’;\;onoxid
1 Mitte - 365.309.833 . 31.208 . 1.978
2 Friedrichshain-Kreuzberg . 217.309.999 . 22.199 l 1.130
3 Pankow - 365.314.840 - 42.785 . 1.910
4 Charlottenburg-Wilmersdorf . 294.411.205 . 24.029 . 1.668
5 Spandau . 318.404.341 . 28.206 . 1.852
6 Marzahn-Hellersdorf - 416.413.438 . 35.278 - 2.517
7 Tempelhof-Schéneberg ’i 528.549.303 - 41.428 ’i 2.999
8 Neukdlin . 314.905.719 . 27.653 . 1.789
9 Treptow -Kdpenick . 276.029.413 . 33.140 . 1.446
10 Marzahn-Hellersdorf I 126.641.416 I 16.346 I 729
1 Lichtenberg I 118.687.789 I 12.217 I 606
12 Reinickendorf - 481.371.253 li 52.368 - 2.855
Berlin 3.823.348.548 366.855 21.480

Treibhausgase

Nr Herkunftsbereich Kohleir:]slt(zl;fadioxid I::]Ielt(gi: Distickisr:cl)(f;gbnoxid
01 Gas - 2.889.426.035 li 253.099 li 12.951
02 Heizol I 821.800.420 453 . 6.277
03 ZH Pellets 6.242.457 25 90
04 ZH sonstige Festbrennstoffe 5.248.794 502 107
05 Einzelraumfeuerstatten | 100.630.842 . 112.777 I 2.055
Berlin 3.823.348.548 366.855 21.480
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Tab. 4.10: Emissionen der Luftschadstoffe (versauernde und eutrophierende Stoffe sowie
Ozonvorldufersubstanzen) aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023 nach Stadt-
bezirken (oben) und Herkunftsbereichen (unten)

versauernde und eutrophierende Stoffe

Ozonvorlaufersubstanzen

Nr. Stadtbezirk Schvi\; e;:/ltaiioxid Sticlzztckjgzxide NMVOC Kohl;n:;t/)zoxid
1 Mitte . 5.405 . 140.576 . 14.851 . 256.674
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 3.223 l 78.770 I 11.593 I 201.980
3 Pankow . 6.633 . 129.104 . 26.010 . 452.041
4 Charlottenburg-Wilmersdorf . 5.170 . 118.165 I 13.402 I 227.615
5 Spandau . 6.651 . 129.125 . 19.065 . 321.789
6 Marzahn-Hellersdorf - 9.688 - 174.844 . 26.108 . 437.286
7 Tempelhof-Schéneberg - 9.174 ’i 213.289 . 21.846 . 371.513
8 Neukdlin . 6.001 . 125.332 l 16.757 . 285.080
9 Treptow -Kdpenick . 5.138 . 97.373 . 20.982 . 363.483
10 Marzahn-Hellersdorf I 3.481 I 47.651 I 13.528 I 230.105
11 Lichtenberg I 1.634 I 42.275 I 5.941 I 104.422
12 Reinickendorf Ii 12.447 - 192.251 li 42.986 ’i 725.165
Berlin 74.647 1.488.754 233.068 3.977.152

versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen

Nr Herkunftsbereich Schvivn e;:/lgioxid Stickiztckagf]flzxide NMVOC KohI;nlr(Ts;c/:oxid
01 Gas I 7.424 li 956.421 I 22.664 I 547.181
02 Heizol . 24.995 . 462.549 I 16.507 | 198.961
03 ZH Pellets 258 4.249 43 1.710
04 ZH sonstige Festbrennstoffe | 2.081 4.736 879 18.438
05 Einzelraumfeuerstatten Ii 39.889 | 60.800 li 192.975 li 3.210.863
Berlin 74.647 1.488.754 233.068 3.977.152
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Tab. 4.11: Emissionen der Luftschadstoffe (Staubfraktionen und Inhaltsstoffe) aus Kleinfeue-
rungsanlagen in Berlin 2023 nach Stadtbezirken (oben) und Herkunftsbereichen

(unten)
Staub

Nr. | Stadtbezirk i?:;g mz'/z " igla SCh‘?r"ekrg"/‘:ta"e
1 Mitte I 4.544 I 3.591 I 788 I 3.440
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 3.852 I 2.636 I 531 I 2.658
3 Pankow . 9.422 . 6.389 . 1.268 . 6.449
4 Charlottenburg-Wilmersdorf I 4134 I 3.372 . 755 I 3.165
5 Spandau . 6.240 . 4.786 . 1.040 . 4.562
6 Marzahn-Hellersdorf . 8.791 . 7.026 - 1.581 . 6.505
7 Tempelhof-Schéneberg . 6.658 . 5.812 . 1.313 . 5.427
8 Neukdlin I 5.483 . 4.314 . 938 . 4.116
9 Treptow -Kdpenick . 7.544 . 4.970 . 981 . 5.031
10 Marzahn-Hellersdorf I 4918 I 3.299 I 654 I 3.312
11 Lichtenberg I 2.011 I 1.389 I 280 I 1.400
12 Reinickendorf Ii 15.030 li 10.466 li 2.176 ’i 10.213
Berlin 78.627 58.051 12.304 56.279

Staub

Nr. Herkunftsbereich ir?\lf;/(; i?lglz in Ekgla Sch\?;ir;:talle
01 Gas | 1.473 ‘ 1.551 109 I 3
02 Heizol | 1.059 I 8.407 I 2.724 I 5
03 |zHPeliets | 1127 | 1.086 | 443 0
04 ZH sonstige Festbrennstoffe | 1.331 | 2.330 | 448 | 2
05 Einzelraumfeuerstatten Ii 73.637 li 44.677 li 8.581 li 45
Berlin 78.627 58.051 12.304 56
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Tab. 4.12: Emissionen der Luftschadstoffe (persistente organische Verbindungen) aus Klein-
feuerungsanlagen in Berlin 2023 nach Stadtbezirken (oben) und Herkunftsberei-
chen (unten)

persistente organische Verbindungen

Nr. | Stadtbezirk Benzi:f;)/zyre” TZ'?; F
1 Mitte I 0,86 . 0,013
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 0,74 . 0,009
3 Pankow . 1,90 - 0,017
4 Charlottenburg-Wilmersdorf I 0,78 . 0,011
5 Spandau . 1,21 . 0,012
6 Marzahn-Hellersdorf . 1,71 - 0,016
7 Tempelhof-Schéneberg . 1,32 - 0,019
8 Neukélin l 1,08 . 0,012
9 Treptow -Kdpenick . 1,49 . 0,013
10 Marzahn-Hellersdorf I 0,99 I 0,006
1 Lichtenberg I 0,39 I 0,005
12 Reinickendorf li 2,91 li 0,022
Berlin 15,38 0,155
persistente organische Verbindungen

Nr. Herkunftsbereich Benzi;)(kz)/r;yren ':EZIZ‘F
01 Gas - ’i 0,098
02 Heizol 0,19 I 0,017
03 ZH Pellets 0,09 0,000
04 ZH sonstige Festbrennstoffe | 0,75 ‘ 0,002
05 Einzelraumfeuerstatten ’i 14,35 l 0,037
Berlin 15,38 0,155

Die hier im Bericht genannten Summen fir die Schadstoffe und die Endenergieeinsatze wei-
chen (geringfugig) von den Summen der gerasterten Emissionen ab. Grund dafur ist, dass die
Summen hier alle 12.240 Baublécke (Datei der Schornsteinfeger und Erganzungen der feh-
lenden Kehrbezirke) umfassen. 11 Baubldcke aus dieser Liste konnten jedoch nicht raumlich
den Berliner Baublécken zugeordnet werden. Es wird davon ausgegangen, dass sich die An-
lagen in diesen Baubldcken auf Berliner Gebiet befinden (daher zu Recht Teil der Gesamt-
summe sind), ihre genaue raumliche Lage jedoch unbekannt ist.
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Tab. 4.13: Emissionen der Luftschadstoffe (Schwermetalle) aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023 nach Stadtbezirken (oben) und Herkunfts-
bereichen (unten)

Schwermetalle

N | Stadtbezirk o e g nals e inals Moo o
1 Mitte I 18 I 119 I 1.071 I 1.072 I 562 I 120 . 479 3.440,2
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 15 I 103 I 928 I 815 I 412 I 102 l 284 2.658,3
3 Pankow . 37 . 266 . 2.398 . 1.997 . 989 . 261 . 500 6.448,7
4 Charlottenburg-Wilmersdorf I 17 I 109 I 980 I 1.012 I 535 I 110 . 402 3.165,4
5 Spandau . 26 . 168 . 1.513 . 1.469 . 764 . 169 . 454 4.561,6
6 Marzahn-Hellersdorf . 37 . 238 . 2.147 . 2.124 . 1.103 . 240 - 617 6.504,9
7 Tempelhof-Schéneberg . 29 . 183 . 1.648 . 1.738 . 923 . 186 - 719 5.427,3
8 Neukdlin l 23 l 150 l 1.356 . 1.314 . 683 l 151 . 438 4.116,2
9 | Treptow-Képenick B 2 M 20| [} | 1550 | [} 3| [ 24| | 380 5.0305
10 Marzahn-Hellersdorf I 20 I 138 I 1.244 I 1.052 I 527 I 136 I 195 3.312,3
11 Lichtenberg I 8 I 55 I 493 I 425 I 213 I 54 I 153 1.400,2
12 Reinickendorf li 60 li 407 ’i 3.662 li 3.282 li 1.670 li 403 li 730 10.213,0
Berlin 319 2144 19.316 17.859 9.154 2135 5.351 56.278,8

Schwermetalle

S — B o o T s | e | o
01 Gas 0 - - - - - li 3.102 3.102,0
02 Heizdl I 22 1 135 I 2.242 I 1.457 | 56 . 1.345 5.268,1
03 ZH Pellets 0 13 120 140 26 12 34 345,6
04 ZH sonstige Festbrennstoffe | 15 | 105 | 945 | 767 | 380 | 102 | 43 2.357,9
05 Einzelraumfeuerstatten li 282 li 2.015 ’i 18.117 li 14.710 li 7.290 li 1.965 I 827 45.205,3
Berlin 319 2144 19.316 17.859 9.154 2135 5.351 56.278,8
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Relative Beitrage zu ausgewahlten Schadstoffen

In Bild 4.2 sind die Beitrage der unterschiedlichen Brennstoffe jeweils zum Endenergieeinsatz
sowie zu den CO2-, NOx-, CO-, NMVOC- und PM10-Emissionen anteilig dargestellt.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

EEE coz2 NOx Cco

NMVOC PM10
m Brenngase mHeizdl m Festbrennstoffe

Bild 4.2:  Beitrége der Brennstoffe Ol, Gas, und Festbrennstoffe jeweils zum Endenergieein-

satz (EEE) sowie zu den CQO;-, NOx-, CO-, NMVVOC- und PM10-Emissionen der
Quellgruppe Gebédudeheizung in Berlin 2023

Es ist gut zu erkennen, dass die Brennstoffe sehr unterschiedlich zu den Emissionen der ver-
schiedenen Luftschadstoffe beitragen:

Der Beitrag der Brenngase (Erdgas und Flissiggas) zum Endenergieeinsatz lag in Ber-
lin im Jahr 2023 bei ca. 80 %, ihr Beitrag zu den CO2-Emissionen war mit ca. 75 %
etwas geringer und zu den NOx-Emissionen mit knapp 65 % noch etwas geringer, aber
immer noch dominierend. Zu den CO-, den NMVOC- und insbesondere zu den PM10-
Emissionen ist der Beitrag der Brenngase mit 14 % (CO), 10 % (NMVOC) bzw. 2 %
(PM10) dagegen deutlich geringer.

Die Verbrennung von Heizdl tragt mit ca. 18 % zum EEE bei. Ihr Beitrag zu den CO.-
bzw. den NOx-Emissionen ist mit ca. 20 % bzw. ca. 30 % etwas hoher als zum EEE,
zu den CO-, NMVOC- bzw. PM10-Emissionen mit 5 %, 7 % bzw. 1 % deutlich geringer
als zum EEE.

Bei den Festbrennstoffen (Pellets, Scheitholz und Kohle) ist das Verhaltnis umgekehrt:
Ihr Beitrag zum Endenergieeinsatz in Berlin 2023 ist gering (2 %), gleiches gilt fur ihren
Beitrag zu den CO2-Emissionen (3 %) und den NOx-Emissionen (5 %). Deutlich héher
ist jedoch der Betrag der Festbrennstoffe zu den CO-Emissionen (ca. 80 %), zu den
NMVOC-Emissionen (etwas Uber 80 %) und zu den PM10-Emissionen (ca. 97 %).

Wie die unteren Teiltabellen von Tab. 4.9 bis Tab. 4.13 zeigen, werden die meisten betrach-
teten Emissionen von der Verbrennung von Festbrennstoffen dominiert.
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Kartografische Darstellungen

Die raumliche Verteilung der flachenbezogenen Emissionen (Emissionsdichten) ist fir NOx in
Bild 4.3, fir PM10 in Bild 4.4 und fir CO- in Bild 4.5 grafisch dargestellt. Bezlglich der rdum-
lichen Verteilungsstruktur der Emissionen zeigt sich fur alle drei Stoffe im Grundsatz ein ahn-
liches Bild, die hdchsten Emissionsdichten treten im Zentrum von Berlin auf. PM10, dessen
Emissionen durch die Verbrennung von Festbrennstoffen (im Wesentlichen: Holz) dominiert
werden, ist dabei weniger stark auf das Zentrum konzentriert als NOx und CO..
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Bild 4.3:  Flachenbezogene NOx-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023
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Bild 4.4:  Flachenbezogene PM10-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023
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Bild 4.5:  Flachenbezogene CO.-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen in Berlin 2023
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4.3 Bewertung der Unsicherheiten

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

Die Unsicherheiten flir die Endenergieeinsatze sind je nach betrachtetem Brennstoff sehr un-
terschiedlich: Wahrend die Gaseinsatze sogar auf Baublockebene sehr genau bekannt sind
(abgelesene Zahlerstande: Gutestufe A, typische Unsicherheit: < 30%), sind die Endenergie-
einsatze der Festbrennstoffe (vornehmlich in Einzelraumfeuerstatten, die in den Schornstein-
fegerdaten nur implizit enthalten sind als Differenz aus der Gesamtzahl der Anlagen und der
Anzahl der Zentralheizungen) wesentlich weniger genau bekannt. Der Endenergieeinsatz fur
Berlin in Summe stammt aus der Energiebilanz 2023, auch hier ist die Unsicherheit fiir die
Festbrennstoffe am hdchsten. Im Rahmen des Katasters 2012 wurde hier die Gitestufe B bis
C abgeschatzt. Da die meisten betrachteten Luftschadstoffe durch Verbrennung der Fest-
brennstoffe freigesetzt werden (vergleiche Bild 4.2), ist hier die Gltestufe B (typische Unsi-
cherheit: 20 bis 60 %) bis C (typische Unsicherheit: 50 bis 150 %) relevant.

Die Unsicherheit der Emissionsfaktoren kann — fir die Stoffe, die in beiden Quellen vorhanden
sind — aus dem Vergleich der Emissionsfaktoren nach LAl (Tab. 4.4) mit denen aus dem ak-
tuellen UBA-Projekt abgeschatzt werden. Exemplarisch werden hier die in Tab. 4.5 ausgewie-
senen PM10-Emissionsfaktoren betrachtet:

e LAI, Deutschland gesamt 2023: Pellets: 20,4 kg/TJ, Stickholz: 51 kg/TJ

e UBA, Einzelraumfeuerstatten Scheitholz, inklusive Holzbriketts und Pellets: Bandbreite
Uber Anlagenarten von 40 bis 185 kg/TJ, deutschlandweiter Mittelwert fir 2018: 81
kg/TJ

Fur den PM10-Emissionsfaktor fir Einzelraumfeuerstatten ergibt sich damit die Gutestufe C.

Fir die Emissionen ergibt sich insgesamt ebenfalls die Gltestufe C, das heil3t eine Unsicher-
heit von 50 bis 150 %.

4.4 Vergleich mit dem Emissionskataster 2012

Die Endenergieeinsatze (EEE) (siehe Abschnitt 4.2.1) in Kleinfeuerungsanlagen Uber alle
Energietrager in Summe in Berlin 2023 und die daraus ermittelten Emissionen ausgewahlter
Luftschadstoffe sind in Tab. 4.14 im Vergleich mit den entsprechenden Werten fir 2012 aus-
gewiesen.
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Tab. 4.14: Endenergieeinsétze (EEE) und Emissionen ausgewéhlter Luftschadstoffe in Klein-
feuerungsanlagen in Berlin 2023 gesamt nach Brennstoffen im Vergleich mit den

Werten fiir 2012
Berlin gesamt EEE NOx PM10 co CH4 NMVOC
inTJ int int int int int
Kataster 2012 96.991 1.994 241 11.257 452 403
Kataster 2023 64.010 1.489 79 3.977 367 233
Diff 2023 zu 2012 -34% -25% -67% -65% -19% -42%

Wie bereits in Abschnitt 4.2.1 beschrieben, nahm der Endenergieeinsatz insgesamt seit 2012
um ca. 34% ab. Die Anderungen bei den Schadstoffemissionen sind teilweise groRer, teilweise
kleiner als die der EEE. Dies lasst sich einerseits durch Anderungen der Anteile der Energie-
trager und andererseits durch Anderungen bei den Emissionsfaktoren erklaren:

e Der Anteil von Gas am EEE der kamingebundenen Energietrdger nahm zu (starkere
Abnahmen bei Ol und Festbrennstoffen als bei Gas). Dies fiihrt zu unterproportionalen
Abnahmen bei NOx und CHs4 (durch Gas dominiert).

e Bei den Anlagen fur Festbrennstoffe nahm der Anteil von Pellet-Zentralheizungen zu.
Dies flihrt zu Uberproportionalen Abnahmen bei PM10, CO und den NMVOC, da die
Verbrennung in Pellet-Zentralheizungen sauberer ablauft als in meist manuell be-
schickten Einzelraumfeuerstatten. Teilweise kann das auch ein Effekt der verbesserten
Datenlage, also methodisch bedingt, sein.

e Der Anlagenbestand verjungte sich zwischen 2012 und 2023, die Anlagen wurden sau-
berer. Auch dies betrifft insbesondere PM10 (Filter) und CO.

o Die Emissionsfaktoren aus dem aktuellen UBA-Projekt basieren auf neuen Messun-
gen.

Verglichen mit 2012 nahmen die Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen Berlin bis 2023 um
Werte zwischen 19 % und 67 % ab.
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5 Sonstiger Verkehr

Die Quellgruppe ,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,
o Industrie,
o Militér sowie
o Gartenpflege privat und Pflege 6ffentlicher Grinflachen.
Im Folgenden wird die Ermittlung der Beitrage dieser Teilgruppen zu den Emissionen in Berlin
erlautert und die Ergebnisse fur das Jahr 2023 beschrieben. Die Emissionen aus dem Einsatz
mobiler Maschinen und Gerate in der Bauwirtschaft werden in dem separaten Kapitel Bausek-
tor betrachtet.

5.1 Schienenverkehr

511 Datengrundlagen

Durch den Schienenverkehr entstehen neben Abgas-Emissionen der dieselbetriebenen Schie-
nenfahrzeuge auch Partikel-Emissionen durch Abriebe (Bremsen, Rader, Schienen, Fahrdraht
und Stromabnehmer) sowohl bei den diesel- als auch bei den elektrobetriebenen Schienen-
fahrzeugen.

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

Werks- oder Privatbahnen wurden im Emissionskataster 2012 zusatzlich betrachtet und Da-
tengrundlagen dazu recherchiert. Es zeigte sich, dass deren Emissionen im Vergleich zu den
anderen Schienenverkehrsemissionen vernachlassigbar gering sind, daher werden diese bei
der aktuellen Fortschreibung 2023 nicht weiter betrachtet.

Zur Ermittlung der Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin wurden Daten und Informatio-
nen aus unterschiedlichen Datenquellen verwendet, wie im Folgenden erlautert.
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Bild 5.1:  Streckennetz der DB AG, weiterer Werks- und Privatbahnen und (berirdisch ver-
laufende Streckenabschnitte von U-Bahn und Straf3enbahn, Berlin, Stand 2023

Schienenverkehr auf dem Streckennetz der DB AG

Das DB-Umweltzentrum betreibt ein eigenes Emissionsberechnungsmodell. Die Emissionen
2023 fir Berlin wurden von dort Gibernommen, wobei darauf hingewiesen wurde, dass vor zwei
Jahren die Berechnungsmethodik aktualisiert wurde und dies bei direkten Vergleichen mit
friheren Jahren zu bertcksichtigen ist. Es handelt sich um die Emissionen von Schienenfahr-
zeugen auf dem DB-Streckennetz sowohl des DB-Schienenverkehrs als auch des Schienen-
verkehrs von anderen Unternehmen (Sonstige). Aulierdem wurden erstmalig Emissionen von
Rangier- und Giterbahnhdfen zur Verfigung gestellt. Neben den Abgasemissionen der Die-
seltraktion wurden auch die PM10-Emissionen durch Abriebe ausgewiesen, die von allen
Schienenfahrzeugen, d.h. auch der Elektrotraktion, freigesetzt werden. Angaben zu den Fahr-
leistungen im Schienenverkehr wurden nicht zur Verfugung gestellt.

StraBRenbahn und U-Bahn

Die StraRenbahn und die U-Bahn werden elektrisch betrieben, es fallen also lediglich Abriebs-
Emissionen an. Fir die Stralienbahn und die U-Bahn liegen streckenabschnittsbezogen Infor-
mationen Uber die Anzahl Zlige pro Tag vor /BERLIN 2025/. Diese enthalten nur flr Gberirdisch
verlaufende Streckenabschnitte Daten (vgl. Bild 5.2) und es wurden auch nur fir diese Ab-
schnitte Abriebs-Emissionen ermittelt.
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Bild 5.2:  Anzahl Fahrten an einem Schultag 2024 der U-Bahn und Stadtbahn in Berlin auf

den oberirdisch verlaufenen Streckenabschnitten /BERLIN 2025/

Zur Ermittlung der Abriebsemissionen von Stadtbahnen und U-Bahnen werden spezifische
Emissionsfaktoren flir diese Schienenfahrzeugtypen bendétigt. In Ermangelung besserer Daten
wurden in der Vergangenheit Emissionsfaktoren typischerweise durch Skalierung entspre-
chender Emissionsfaktoren des Eisenbahnverkehrs abgeleitet. Dadurch wurden sie, wie von
/Ulrich 2022/ gezeigt, wahrscheinlich deutlich (Faktor 3-5) lUberschatzt. Daher wird flr die ak-
tuelle Fortschreibung des Emissionskatasters der Emissionsfaktor, der fir das Jahr 2012 ver-
wendet wurde, um 2/3 reduziert. Auch aktuell ist die Datenlage zu Partikelemissionen durch
Abriebe beim StralRenbahnverkehr noch ziemlich diinn, es gibt derzeit keine aussagekraftigen
Emissionsfaktoren flr Strallenbahnen, diese sollten durch Messungen an der Quelle bestimmt
werden.

Emissionen von Schwermetallen und weiteren Schadstoffen

Die von der DB AG ubermittelten Abgas- und Abriebsemissionen liefern nicht fur alle hier be-
trachteten Schadstoffe Daten. Daher wurden fiir die weiteren Schadstoffe geeignete Berech-
nungsansatze aus der Literatur herangezogen. Fir die Ermittlung der Emissionen der Schad-
stoffe BaP, PAK, PCDD/F und der Schwermetalle im Abgas wurden kraftstoffbezogene Emis-
sionsfaktoren und fur die PM2.5-Emissionen durch Abriebe und die Schwermetalle aus Abrie-
ben deren Anteile an PM10 aus /IIR 2025/ verwendet, fiir die Schadstoffe NH3; und BC ent-
sprechende kraftstoffbezogene Emissionsfaktoren aus /EEA 2023/.
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Aufwirbelung

Weder die Emissionsdaten der DB AG noch die Emissionsfaktoren nach EMEP/EEA enthalten
Informationen zu den durch die Luftbewegung der fahrenden Ziige (wieder-) aufgewirbelten
Partikeln. Im Emissionskataster 2012 wurde davon ausgegangen, dass diese Emissionen
beim Schienenverkehr im Vergleich zu den Abriebsemissionen gering und daher vernachlas-
sigbar sind.

In der Literatur finden sich Hinweise, dass die Emissionen durch Aufwirbelung zumindest bei
U-Bahnen in den unterirdisch liegenden Bereichen eine Relevanz haben konnen. Daher wer-
den in einigen Stadten Spezialztige eingesetzt, um in den unterirdischen Bereichen einschliel3-
lich der Haltestellen in regelmaligen Abstanden Staub-beladene Luft einzusaugen und die
Staubbelastung dadurch zu reduzieren.

Aktuell wird weiterhin keine Abschatzung von Emissionen durch Aufwirbelung fur die oberir-
disch verlaufenden Streckenabschnitte des DB-Schienennetzes, der U-Bahn und der Straf3en-
bahn durchgefihrt.

51.2 Emissionen 2023

Emissionen 2023 auf dem Streckennetz der DB AG

Die auf dem DB-Schienennetz und auf den Rangier- und Giterbahnhéfen freigesetzten Ab-
gasemissionen im Jahr 2023, die von der DB AG zur Verfugung gestellt wurden, sind in Tab.
5.1 ausgewiesen. Dabei wird nach Schienenpersonennahverkehr (SPNV), Schienenperso-
nenfernverkehr (SPFV), sonstigen Schienenpersonenverkehr (Sonstige), Schienengiterver-
kehr (SGV), S-Bahn und Rangier- und Guterbahnhdfen unterschieden.

Insgesamt wurden von den Schienenfahrzeugen auf dem DB-Schienennetz im Jahr 2023 45,2
t NOx-Emissionen und 0,9 t PM-Abgasemissionen freigesetzt. Es zeigt sich fir alle Schadstoffe
und auch fir den Dieselverbrauch eine recht dhnliche Verteilung bezuglich des Herkunftsbe-
reichs: den grof3ten Anteil an den Abgasemissionen hat der Schienenpersonennahverkehr
(45% bis 64%), gefolgt vom Guterverkehr (23% bis 36%) und dem Schienenpersonenfernver-
kehr (8% bis 12%). Der Anteil der Rangierfahrten liegt bei 4%-5%.
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Tab. 5.1: Abgas-Emissionen auf dem Schienennetz der DB und von Rangier- und Giiter-
bahnhoéfen fiir das Fahrplanjahr 2023 /DB 2024/
PM10 .
Pogas NOX HC NMHC QO 02 (607 N20 G#4  |EEVDiesel
inkg/a inkga inkga inkga inkga inkga int/a inkg/a inkga | inkga
PNV 5594 243772 13025 1.271,2 26860 165 3.014,2 113,5 31,3 1.032,3
SRV 0,3 35,9 1,3 1,3 4,6 0,0 24 0,1 0,0 0,8
SONSTIGE 97,1 46898 3384 330,2 776,7 20 363,3 137 8,1 124,4
Sev 2644 13.393,1 1.009,6 9854 22719 6,0 1.086,2 40,9 24,2 372,0
SBAHN
RANGEREN 417 27529 157,9 154,1 311,9 1,4 255,3 9,6 38 87,4
Smme 963,0 452488 28097 27422 6.0511 259 47214 177,9 67,4, 16169
Anteil an Gesamt
SPNV 58,1% 53,9% 46,4% 46,4% 44,4% 63,8% 63,8% 63,8% 46,4%) 63,8%)
PRV 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
SONSTIGE 101%  104%  120%  120%  128% 7,7% 7,7% 7%  12,0% 7,7%
Sev 27,5% 29,6% 35,9% 35,9% 37,5% 23,0% 23,0% 23,0% 35,9% 23,0%)
SBAHN 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
RANGEREN 4,3% 6,1% 5,6% 5,6% 5,2% 5,4% 5,4% 5,4% 5,6% 5,4%

Zusatzlich sind in Tab. 5.2 die von der DB AG zur Verfiigung gestellten Abriebsemissionen
differenziert nach der Herkunft (Rad/Schiene, Fahrdraht, Kohlebursten, Bremssand und Brem-
sen) aufgefihrt. Diese liegen nur fir das Schienennetz und nicht fir die Rangier- und Guter-
bahnhdéfe vor und dominieren mit 81,9 t die gesamten PM10-Emissionen deutlich (99%). Zu
den Abriebsemissionen tragen nicht nur die dieselbetriebenen Zlige, sondern auch die
elektrisch betriebenen Zige bei. Bei den Abriebsemissionen kommen die héchsten Beitrage
von der S-Bahn (53%) gefolgt von dem SPNF (19%) und dem Guterverkehr (15%).
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Tab. 5.2:  Abriebs-Emissionen auf dem Schienennetz der DB fiir das Fahrplanjahr 2023 /DB

2024/

PM10 PM10 PM10 PM10 PM10 PM10
Rad/Schiene Fahrdraht Kohlebursten Bremssand Bremsen Abriebe gesamt

in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
SPNV 6.130,0 1.005,6 57,4 6.465,1 2.087,5 15.745,6
SPFV 2.471,5 463,4 31,7 5.109,3 1.953,1 10.029,1
SONSTIGE 427,4 16,6 0,9 442,6 17,3 904,9
SGV 2.082,1 115,7 6,6 2.246,9 7.695,5 12.146,8
SBAHN 15.390,4 3.470,2 198,0 14.182,7 9.837,3 43.078,7
Summe 26.501,4 5.071,6 2947 28.446,7 21.590,7 81.905,1

Anteil an Gesamt

SPNV 23,1% 19,8% 19,5% 22,7% 9,7% 19,2%
SPFV 9,3% 9,1% 10,8% 18,0% 9,0% 12,2%
SONSTIGE 1,6% 0,3% 0,3% 1,6% 0,1% 1,1%
SGV 7,9% 2,3% 2,2% 7,9% 35,6% 14,8%
SBAHN 58,1% 68,4% 67,2% 49,9% 45,6% 52,6%

Emissionen 2023 der StraBenbahnen und U-Bahn

Auf Basis der grob abgeschatzten Emissionsfaktoren flr Abriebsemissionen (StralRenbahn
0,933 g PM10 / Fzgkm, U-Bahn 0,350 g PM10 / Fzgkm) wurden die Emissionen fiir das Jahr
2023 streckenabschnittsbezogen ermittelt. Insgesamt ergeben sich hierfir PM10-Emissionen
von 21,8 t/a flr Berlin.

Gesamtemissionen des Schienenverkehrs 2023

In Tab. 5.3 bis Tab. 5.6 sind die Ergebnisse flr den gesamten Schienenverkehr in Berlin, dif-
ferenziert nach den Herkunftsbereichen aufgefihrt. Es sind die Abgasemissionen und die Ab-
riebsemissionen getrennt ausgewiesen. Insgesamt wurden vom Schienenverkehr in Berlin 4,7
kt CO,, 45,3 t NOx und 104,7 t PM10 im Jahr 2023 emittiert.

Es zeigt sich fur alle Schadstoffe bis auf PM10, PM2,5 und die Schwermetalle eine recht ahn-
liche Verteilung beziiglich des Herkunftsbereichs: den gréf3ten Anteil an den (Abgas-)Emissi-
onen hat der Schienenpersonennahverkehr (SPNV). Fir PM10, PM2,5 und die Schwermetalle
kommen die hdchsten Beitrage von den Abriebsemissionen im DB-Netz, zu denen nicht nur
die dieselbetriebenen, sondern auch die elektrobetriebenen Zige beitragen. Der Anteil der
PM2,5-Emissionen an den PM10-Emissionen liegt bei 50%:
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Tab.

5.3:  Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2023) auf dem Schie-
nennetz der DB AG, differenziert nach Herkunftsbereichen (Treibhausgase)

Treibhausgase

Nr. Herkunftsbereich Kohleir:]slt(c;f/;d ioxid Il\::elt(;?: Distickisr:okf; Zonox id

01 Abgas SPNV - 3.014.211 - 31,26 li 113,5

02 Abgas SPFV 2428 0,03 0,1

03 Abgas Sonstige I 363.274 I 8,12 I 13,7

04 Abgas SGV l 1.086.215 - 24,23 I 40,9

05 Abgas S-Bahn

06 Abgas Rangieren 255.263 3,79 9,6

07 Abrieb DB-Netz

08 Abrieb Straenbahn

09 Abrieb U-Bahn oberirdisch

Berlin 4.721.390 67,43 177,9
Tab. 5.4: Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2023) auf dem Schie-
nennetz der DB AG, differenziert nach Herkunftsbereichen (SO; NOx, NHs,
NMVOC, CO)
versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorliaufersubstanzen
Nr. Herkunftsbereich Schvy efeldioxid Stick‘stoffoxide Amnnniak NMVOC KohI‘enmonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 Abgas SPNV li 16,52 24.377,2 li 7.2 ’i 1.271 - 2.686
02 Abgas SPFV 0,01 35,9 0,0 1 5
03 Abgas Sonstige I 1,99 4.689,8 I 0,9 I 330 I 77
04 Abgas SGV . 5,95 13.393,1 . 2,6 - 985 - 2.272
05 Abgas S-Bahn
06 Abgas Rangieren I 1,40 2.752,9 I 0,6 I 154 I 312
07 Abrieb DB-Netz
08 Abrieb StraRenbahn
09 Abrieb U-Bahn oberirdisch
Berlin 25,87 45.248,8 1,3 2.742 6.051
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Tab. 5.5: Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2023) auf dem Schie-
nennetz der DB AG und der StralBenbahn und U-Bahn (oberirdisch), differenziert
nach Herkunftsbereichen (PM10, PM2,5, BC, Schwermetalle)

Staub

Nr. Herkunftsbereich i:'\lgg i?\g/i in Bks/a Sch\?r/]el(r;‘:talle
01 Abgas SPNV 559 559 ’i 363,6 3,0
02 Abgas SPFV 0 0 0,2 0,0
03 Abgas Sonstige 97 97 I 63,1 0,4
04 Abgas SGV 264 264 . 171,9 11
05 Abgas S-Bahn
06 Abgas Rangieren 42 42 I 27,1 0,3
07 Abrieb DB-Netz ’i 81.905 ’i 40.953 - ’i 5.719,3
08 Abrieb Straenbahn I 20.373 I 10.186 - -
09 Abrieb U-Bahn oberirdisch | 1.440 ‘ 720 - -

Berlin 104.681 52.822 625,9 5.724,0

Tab. 5.6: Emissionen des Schienenverkehrs in Berlin (Basis Fahrplan 2023) auf dem Schie-
nennetz der DB AG und der Stralenbahn und U-Bahn (oberirdisch), differenziert
nach Herkunftsbereichen (BaP, PAK, PCDD/F)

persistente organische Verbindungen

Nr. Herkunftsbereich Benzi:f(z)/zyren inP/I;\g}ja T:Ek);/:
01 Abgas SPNV - 0,031 - 0,126 ’i 0,000000093
02 Abgas SPFV 0,000 0,000 0,000000000
03 Abgas Sonstige I 0,004 I 0,015 I 0,000000011
04 Abgas SGV I 0,011 I 0,045 l 0,000000033
05 Abgas S-Bahn
06 Abgas Rangieren I 0,003 I 0,011 0,000000008
07 Abrieb DB-Netz - - -
08 Abrieb StraRenbahn - - -
09 Abrieb U-Bahn oberirdisch - - -

Berlin 0,048 0,198 0,000000145

In Bild 5.3 und Bild 5.4 sind die NOx- und PM10-Gesamtemissionen 2023 auf dem DB-
Schienennetzes dargestellt. Wahrend fir die NOx-Emissionen, die nur durch den dieselbetrie-
benen Schienenverkehr verursacht werden, in den &uRleren Bezirken die hochsten
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Emissionsdichten auftreten, finden sich fir die PM10-Gesamtemissionen auf dem DB-

Schienennetz auch im Zentrum hohe Emissionsdichten.

Die Abriebsemissionen 2023 der StralRenbahnen und U-Bahn sind in Bild 5.5 fur das Strecken-
netz dargestellt. Entsprechend der Lage des Streckennetzes treten die Emissionen tUberwie-
gend im Nordosten bis Stidosten von Berlin auf, wobei die héchsten Emissionsdichten im Zent-

rum zu erkennen sind.
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Vergleich mit Emissionskataster 2012

Ein Vergleich der fur das Jahr 2023 ermittelten Emissionen des Schienenverkehrs Berlin zu
den Daten aus dem Emissionskataster 2012 ist in Tab. 5.7 flr ausgewahlte Luftschadstoffe
aufgeflhrt.

Tab. 5.7: Emissionen ausgewéhlter Luftschadstoffe des Schienenverkehrs in Berlin 2023 im
Vergleich zum Emissionskataster 2012

2023 NOx HC NMHC 010) SO, CO; :t')\g ;(s) Ai)l\r/i!t?e
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in t/a in kg/a in kg/a
SPNV 24.377,2 1.302,5 1.2711,2 2.686,0 16,5 3.014,2 559,4| 15.745,6
SPFV 35,9 1,3 1,3 4,6 0,0 24 0,3 10.0291
SONSTIGE 4.689,8 338,4 330,2 776,7 2,0 363,3 97,1 904,9
SGV 13.393,1 1.009,6 985,4 2.271,9 6,0 1.086,2 2644 12.146,8
SBAHN 43.078,7
RANGIEREN 2.752,9 157,9 154,1 311,9 14 255,3 41,7
StraRenbahn 20.372,8
U-Bahn 1.440,0
Summe 45.248,8 2.809,7 2.742,2 6.051,1 259 4.721,4 963,0] 103.717,8

PM10 PM10

2012 NOx HC NMHC CO SO, CO, Abgas Abriebe

in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a int/a in kg/a in kg/a
DB-Netz 113.635,3 5.630,9 54958 12.585,6 50,4 6.936,4 2.030,6| 157.556,1
StraRenbahn 62.812,5
U-Bahn 4.830,7
Summe 113.635,3 5.630,9 54958 12.585,6 50,4 6.936,4 2.030,6| 225.199,3
2023/ 2012 -60,2% -50,1% -50,1% -51,9% -48,7% -31,9% -52,6% -53,9%)

Fir die CO.-Emissionen zeigt sich eine Abnahme von 32%, die sonstigen Abgas-Emissionen
sind im Bereich von -49% (SO2) und -60% (NOx) gesunken. Diese Reduktionen sind Uberwie-
gend auf die Reduktion des Dieselverbrauchs und auf das verbesserte Emissionsverhalten
der eingesetzten Lokomotiven zurlickzuflihren. Daneben wurde auch die Berechnungsmetho-
dik bei der DB AG aktualisiert.

Bei den Abriebsemissionen hat sich insgesamt auch eine deutliche Reduktion von 54% erge-
ben. Diese ist vor allem methodisch verursacht, da Berechnungsgrundlagen bei der DB AG
aktualisiert wurden und sich die Abriebs-Emissionsfaktoren dadurch signifikant reduziert ha-
ben. Auch die PM10-Abriebsemissionen von Strallenbahnen und U-Bahnen haben sich ge-
genuber dem Emissionskataster 2012 deutlich um knapp 70% reduziert. Die Hauptursache
hierfr ist ebenfalls methodisch bedingt und liegt an der Reduktion des Emissionsfaktors ge-
genliber 2012 um 2/3.
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5.2 Schiffsverkehr

Das Berliner Stadtbild ist von Wasserstralien gepragt. Im Zentrum konzentriert sich auf diesen
die Fahrgastschifffahrt, entlang der Hauptwasserstralen findet auch Guterverkehr im nen-
nenswerten Umfang statt. Die Schiffe werden Uberwiegend mit Dieselmotoren betrieben, de-
ren Abgase zumindest lokal zu deutlichen Emissionsbeitragen fliihren kénnen.

Fur den Guterschiffsverkehr sowie die Freizeit- und Fahrgastschifffahrt wurden die Abgas-
Emissionen, die entlang der Wasserstral3en und in den Schleusen und den relevanten Hafen
und an den Anlegestellen im Zentrum von Berlin freigesetzt werden, ermittelt.

5.21 Datengrundlagen

Wesentliche Datengrundlagen zur Ermittlung der Emissionen aus dem Schiffsverkehr liefern
die Statistiken der jahrlichen Schleusungen /WSA 2024/ und die jahrlichen Veroffentlichungen
von DESTATIS /GENESIS 2025/.

Analog zum Vorgehen fur die Ermittlung der Emissionen fur das Jahr 2012 wurde wieder eine
Befragung der Reedereien in Berlin durchgefihrt /Reeder 2024/, um Angaben zu den Fahr-
planen und der eingesetzten Schiffsflotte in der Fahrgastschifffahrt zu erhalten. Zur Ableitung
der Bewegungen der Fahrgastschiffe auf dem Berliner Wasserstral3ennetz wurden in Ergan-
zung die online verfligbaren Fahrplane der Reedereien, auch der, die nicht auf die Befragung
geantwortet hatten, ausgewertet.

Weitere Informationen und technische Daten zu den Wasserstralien, wie z.B. die zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit, wurden aus dem Emissionskataster 2012 Gbernommen, erganzt um
Angaben aus einem Gutachten zur Ermittlung der innerstadtischen Luftschadstoffbelastung
an innerstadtischen Wasserstrallen /LOHMEYER 2019/.

Aus den vorliegenden Statistiken und zusatzlich durchgefihrten Datenauswertungen wurden
fur jeden Abschnitt der Berliner Wasserstral3en Schiffsbewegungszahlen stromab- und auf-
warts getrennt nach Personen- und Freizeitschifffahrt sowie Guterschifffahrt mit Guterschiffen
und Schubbooten abgeleitet.

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 Lage
der Schleusen und Hafen. Zusatzlich ist im Zentrum der Bereich gekennzeichnet, in dem sich
die Anlegestellen der Fahrgastschifffahrt konzentrieren.

Von den dargestellten Wasserstralen in Berlin sind folgende (Teil-) Langen schiffbar und so-
mit im Emissionskataster enthalten:
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e Berliner Havel, die ab der Landesgrenze bis hin zur Spreemiindung aus der Havel-
Oder-Wasserstralle und ab der Spreemuindung bis hin zur Landesgrenze aus der Un-

teren Havel-Oder-Wasserstralle besteht,

o Berlin-Spandauer-Schifffahrtskanal (Hohenzollernkanal) auf seiner gesamten Lange,
e 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.
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Bild 5.6:

Wasserstrallen, Schleusen und Héfen in der Region Berlin, Stand 2023

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

halten:

¢ \Westhafenkanal,
e Charlottenburger Verbindungskanal,

e Landwehrkanal,

e Neukollner Schifffahrtskanal,

Muggelspree,

Dahme-Wasserstralie,

Tegeler See,

Wannsee, Griebnitzkanal,
Wernsdorfer Seenkette,
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e Seddinsee, Gosener Kanal und Riidersdorfer Gewasser.

Bei den betrachteten Wasserstralen handelt es sich um staugeregelte Wasserstral’en, die
entweder als solche oder als Kanal klassifiziert sind. Alle Wasserstrallen sind ganzjahrig schiff-
bar.

Aktivitatsdaten (Schiffsbewegungen und Transportleistungen)

Aus den Jahresstatistiken der Schleusen /WSA 2024/ liegen Angaben zu den Schleusungen
im Jahr 2023 differenziert nach Guterschiffen, Schubbooten, Fahrgastschiffen, Sportbooten
und sonstigen Schiffen vor (vgl. Tab. 5.8).

Die Schleusen Charlottenburg, Kleinmachnow und Spandau zeigen mit mehr als 2.000
Schleusungen von Guterschiffen im Jahr 2023 die hdchsten Werte fir den Guterverkehr. An
den Schleusen Muhlendamm (im Zentrum) und Wernsdorf (6stlich von Berlin) liegen die
Schleusungen von Guterschiffen etwa 50% niedriger. Auffallig an der MUihlendammschleuse
ist der hohe Wert von Fahrgastschiffen mit dber 10.000 Schleusungen im Jahr 2023.

Fur die Oberschleuse und der Unterschleuse lagen die Angaben zu den geschleusten Sport-
booten differenziert nach motorisierten und nicht-motorisierten Booten vor. An der Ober-
schleuse waren 22% und an der Unterschleuse 57% der Sportboote motorisiert.

Die Entwicklung der Anzahl Schleusungen pro Jahr von 2012 bis 2023 zeigt Tab. 5.9 exemp-
larisch fur die Muhlendammschleuse. Fir die Guterschiffe hat sich von 2012 bis 2023 ein
Ruckgang (-28%) ergeben, wobei im Jahr 2019 eine noch geringere Anzahl von Guterschiffen
geschleust wurde als im Jahr 2023. Fir die Fahrgastschiffe (FGS) zeigt sich eine Stagnation
von 2012 bis 2019 und danach bis 2023 ein deutlicher Rickgang (-54%). Dagegen hat die
Anzahl der geschleusten Sportboote von 2012 bis 2023 um 30% zugenommen. Die Gesamt-
anzahl der geschleusten Schiffe ist an der Mihlendammschleuse von 2012 bis 2023 um 35%
gesunken.

Fur die Personen- und Freizeitschifffahrt wurden die Schiffsbewegungszahlen aus den Schleu-
senbelegungszahlen und den Fahrplanen der Personenschifffahrt abgeleitet. Es wurde, neben
den vom WSA Berlin erfassten Schiffsschleusungen, der regelmafige Linienverkehr der Fahr-
gastschifffahrt nach Auswertung der Fahrplane abschnittspezifisch den betroffenen Wasser-
straldenabschnitten zugewiesen. Damit wurden auch die Fahrten bertcksichtigt, die zwischen
Schleusen stattfinden und so vom WSA Berlin nicht erfasst werden kénnen. Dies betrifft ins-
besondere das Zentrum von Berlin. Viele Fahrgastschiffe fahren bis zur Mihlendammschleuse
und wenden dort. Daher ist die Anzahl der Schiffsbewegungen der Fahrgastschiffe in dem
Abschnitt westlich der Mihlendammschleuse deutlich héher als die Anzahl der geschleusten
Fahrgastschiffe.
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Tab. 5.8:  Schleusungen im Jahr 2023 Im Untersuchungsgebiet Berlin /WSA 2024/
Charlotten-|  Klein- Miihlen- Plétzen- Wolters- Werns- Unter- Ober-
Schieusungen2023 burg machnow | damm see Spandau dorf dorf schleuse | schleuse

Giterschiffe bis 900t 1.412 1.548 970 284 1.566 178 1.122
Gliterschiffe bis 1200t 346 660 64 10 717 2 139
Gliterschiffe bis 1500t 188 57 0 0 168 0 0
Gliterschiffe bis 2000t 71 27 4 0 1 0 0
Giterschiffe bis 2500t 2 0 0 0 3 0 0
Gliterschiffe Uber 2500t 2 2 6 0 1 0 0
Giiterschiffegesamt ~ zuBerg 1.046 1.151 536 174 1.230 92 627

2 Tal 975 1.143 508 120 1.226 88 634
davon Leerfahrzeuge  zuBerg 441 319 136 147 1.088 11 573

2uTal 678 623 295 70 269 84 550
Schubboote 1.024 993 843 296 887 146 282
Fahrgastschiffe/ FGKS 448 64 10.718 138 254 72 0 937 864
Sportboote 3.026 6.310 8.248 2.678 11.892 5.907 1.308 2.449 6.251

davon motorisert 1.395 1.386

sonstige Fahrzeuge 843 347 1.007 566 760 288 473 286 235
Fahrzeuge gesamt 7.364 10.012 21.871 3.978 16.254 6.594 3.325 3.672 7.350
Fahrzeuge 2uBerg 3.660 5.199 12.061 2.054 7.958 3.282 1.752

2uTal 3.704 4.813 9.810 1.924 8.296 3.312 1.573
Schubverbande 2uBerg 405 465 261 151 344 78 209

2uTal 399 455 257 146 330 85 210
Auslastungbel. Fahr 70 69 73 7 69 81 78
Tragfahigkeitstonnen  zuBerg 631.546|  809.951 259.900 57.822 835.090 42.707| 364.924

Tal 585.961 817.450| 248.314 35.589 840.677 40.626| 370.510

gesamt 1.217.507| 1.627.401 508.214 93.411| 1.675.767 83.333| 735434
Ladungstonnen 2uBerg 310.982| 419.143 165.800 5.472 60.063 32.945 40.814

2uTal 131.957| 224.413 72.459 14.505 526.331 464 282.763

gesamt 442939 643.556| 238.259 19.977 586.394 33.409 323.577
Tage 0. Schleusungen 67 4 4 45 29 100

Tab. 5.9: Schleusungen an der Miihlendammschleuse, Vergleich der Jahre 2012, 2019 und
2023
Jahr Giiterschiffe Schubboote FGS Sportboote Sonstige insgesamt
Anzahl Schleusungen pro Jahr
2012 1.452 1.176 23.449 6.345 1.651 34.073
2018 * 849 578 23.389 8.877 33.693
2023 1.044 843 10.718 8.248 1.007 21.860
Differenz

2019/ 2012 -41,5% -50,9% -0,3% 39,9% -1,1%
2023/ 2012 -28,1% -28,3% -54,3% 30,0% -39,0% -35,8%
2023/ 2019 23,0% 45,8% -54,2% -7,1% -35,1%

*

Schleusendaten 2016 verwendet fiir 2018 in /LOHMEYER 2019/

Fur den Guterverkehr stehen pro Wasserstralienabschnitt auRerdem Angaben zu Guterbefor-
derung (Ladungstonnen in t/a und Beférderungsleistung in tkm/a) aus /GENESIS 2025/ zur

Verfugung.

Sowohl fur den Guterverkehr als auch fur den Personenverkehr wurden die Angaben zu den
jeweiligen Schiffsbewegungszahlen als Ausgangsbasis zur Ermittlung der Emissionen
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herangezogen. Die aus den Daten zur Anzahl der Schiffsbewegungen im Jahr 2023 ermittelten
Fahrleistungen der Personen- und Freizeitschifffahrt, der Guterschiffe und Schubboote und
die Transportleistungen im Guterverkehr sind fur Berlin fur das Jahr 2023 summarisch in Tab.
5.10 ausgewiesen.

Das erfasste schiffbare Wasserstrallennetz hat eine Lange von ca. 193 km. Insgesamt betrug
im Jahr 2023 die Guterbeférderung auf den Wasserstral’en Berlin gemal DESTATIS 65,7
Mio. tkm. Die Fahrleistung Guterschiffe und Schubboote betrug 331 Mio. Schiffskilometer und
die der Ubrigen Schiffe (Fahrgastschiffe, Sportboote und sonstige Boote) betrug 1.510,7 Mio.
Schiffskilometer.

Die Verteilung des Giitertransportaufkommens und der Schiffsbewegungen insgesamt auf die
einzelnen Abschnitte der Wasserstrallen zeigen Bild 5.7 und Bild 5.8. Fiur das Gutertrans-
portaufkommen zeigen sich deutlich die Hauptrouten durch das Berliner Stadtgebiet entlang
der Spree und Uber den sidlich verlaufenden Teltowkanal und die westlich verlaufende Nord-
/Sud-Verbindung Uber die Havel-Wasserstralle.

Bei den Schiffsbewegungen (Uberwiegend Personen- und Freizeitschifffahrt) ist die hohe
Dichte in Berlin Mitte besonders auffallend, die vor allem durch die hohe Anzahl von Fahrten
der Fahrgastschifffahrt verursacht wird.

Tab. 5.10: Transportleistungen des Gliterverkehrs (tkm) sowie Fahrleistungen der Gliter-
schiffe, Schubboote, Fahrgastschiffe (FGS), sonstigen Boote und Sportboote auf
den Berliner Wasserstral3en im Jahr 2023, ermittelt auf Basis von Daten aus /WSA
2024, GENESIS 2025, Reeder 2024/

uter- hub- . -
) Giiterbe- Gut.er FGS Schub Sonst Sport
Léange |_. schiffe boote Boote boote
(km] forderung
[Mio. tkm] Fahrleistung [1.000 Schiffskm]
HauptwasserstraBen Berlin
Berliner Havel 29,1 13,9 62,2 47,2 22,5 12,3 205,5
Berlin-Spandauer-Schifffahrtskanal, Hohenzollernkanal 12,1 1,2 3,5 8,1 3,6 6.8 32,3
Spree-Oder (Untere-, Berliner- und Treptow Spree) 32,3 8,5 39,6 374,9 23,6 28,7 180,4
Spree-Oder (Dahme, Langer See, Oder-Spree-Kanal) 14,3 8,1 23,5 17,7 5,0 71 26,3
Teltowkanal 39,0 29,2 89,4 10,2 34,8 10,2 206,3
Britzer Zweigkanal 3,7 0,5 1,5 0,1 1,5 0,7 7.4
Nebenwasserstraen Berlin
Tegeler See 4.8 0,0 12,0 0,0 3,5 28,7
Wannsee, Griebnitzkanal 7,0 1,0 3,5 47,6 1,7 1.4 28,0
Westhafenkanal 3,2 0,5 1,9 5,8 1,3 1,0 6,4
Charlottenburger Verbindungskanal 1,6 0,0 0,0 0,3 0,5 1,6
Landwehrkanal 10,8 0,0 17,7 0,0 3,0 31,4
Neukdllner Schifffahrtskanal 4,0 0,2 0,6 0,0 0.4 0,4 8,0
Miiggelspree 12,0 0,5 1,8 18,1 1,7 3,5 71,9
Dahmewasserstrale 43 2,3 2,6 0,9 0,6 0,9 43
Wernsdorfer Seenkette 6,7 1,3 0,4 0,3 0,7 6,7
Seddinsee, Gosener Kanal und Riidersdorfer Gewasser 7.7 1,5 1,7 1,2 55 16,8
Berlin gesamt 192,5 65,8 232,9 562,5 98,5 86,2 862,0
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Emissionsfaktoren

Aus dem BfG-Bericht 2179 /BFG 2024/ stehen aktuelle bezugsjahrabhangige Emissionsfakto-
ren zur Berechnung von Luftschadstoffemissionen von Binnenschiffen zur Verfligung. Diese
basieren auf Ergebnissen der Arbeiten von ifeu zur Fortschreibung des TREMOD-Modells fur
das UBA und sind in Tab. 5.11 ausgewiesen. Die Emissionsfaktoren berlicksichtigen implizit
die Flottenstruktur der Binnenschiffe in Deutschland und deren Entwicklung. Fir das Jahr 2023
werden die entsprechenden Emissionsfaktoren durch Interpolation zwischen den Werten fir
die Jahre 2020 und 2025 ermittelt.

Tab. 5.11: Emissionsfaktoren und Kraftstoffverbrauch fiir Binnenschiffe in g/kWh /BFG 2024/

Diesel LNG
2015 | 2020 | 2025 | 2030 alle Jahre

Emissionsfaktor in g/kWh
co 1,69 1,46 1,28 1,07 0,70
HC 0,47 0,42 0,50 0,58 4,73
NOx 9,77 9,02 7,24 5,00 1,80
NO, 0,68 0,63 0,59 0,54 0,45
Pmi0 | o024 | 021 | 017 | 012 | 0015
PM2,5 0,24 0,21 0,17 0,12 0,015
RuR 0,13 0,12 0,10 0,06 0,002
so, | 0002 | 00032 | 00032 | ¢ 00032 | 00035
NHs | kA | KA. | KA. | | kKA. | kA
co, | 63440 | 6338 | 62660 | 61810 | 558,00
CH4
N20
Benzol | 00089 | 00080 | 00138 | 00195 | 02370
Kraftstoffverbrauch
in g/kWh 200 200 200 200

Die Emissionsfaktoren liegen leistungsbezogen vor und zu deren Anwendung werden Anga-
ben zur aufgebrachten Leistung der eingesetzten Schiffsmotoren benétigt. Hierfir werden in
/BFG 2024/ Angaben zur typischen Nennleistung fir Glterschiffe in Abhangigkeit der Tragfa-
higkeit, fur Fahrgastschiffe in Abhangigkeit der GréRe und flr Sportboote als Standardwerte
angegeben, ebenso wie zu weiteren relevanten EinflussgroRen (Fahrgeschwindigkeit, Bela-
dungsgrad, Wassertiefe, Kurvenfahrt, Gegenverkehr), die tGber einen sogenannten Reibungs-
koeffizienten bei der Berechnung der aufzubringenden Motorleistung und der resultierenden
Emissionen berlcksichtigt werden. Die Berechnungsgrundlagen werden in /BFG 2024/ detail-
liert beschrieben. Die aufgebrachte Motorleistung eines frei fahrenden Schiffes wird wie folgt
ermittelt:

P(V) = Prenn * fieer + k * V3
mit Pnenn = Nennleistung des Motors in kW

feer = Leerlauffaktor
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k = Reibungskoeffizient in kW / (km/h)3
v = Fahrgeschwindigkeit des Schiffs durchs Wasser in km/h

Bei FlieRgewassern muss zusatzlich die FlieRgeschwindigkeit bei der Berechnung der Motor-
leistung differenziert nach Tal- und Bergfahrt bertcksichtigt werden.

Fir die Fahrgeschwindigkeit wird analog zu /LOHMEYER 2019/ von 10 km/h ausgegangen,
als FlieRgeschwindigkeit der Spree wird 0,15 m/s angesetzt. Die Spree wird hier als Kanal
eingestuft.

Standardwerte fir relevante Eingangsdaten zur Emissionsberechnung sind in Tab. 5.12 aus-
gewiesen.

Weitere Einflisse auf die bendtigte Motorleistung z.B. durch den Beladungsgrad, der Wasser-
tiefe, bei Kanalfahrt und durch Gegenverkehr und Kurvenfahrt wurden gemaf /BF G 2024/ Uber
zusatzliche Modifikationen des Reibungskoeffizienten k indirekt bertcksichtigt.

Tab. 5.12: Standardwerte fiir relevanten Eingangsdaten zur Emissionsberechnung /BFG

2024/
) ) Nennleistung Reibungskoeff. k Gesamtmasse mittlere Tragfahigkeit
Schiffskategorie ) ] 3 ) )

in kW in kw/(km/h) int int
0-400TT 200 0,104 413 200
401 -650 TT 255 0,084 792 525,5
651-900 TT 330 0,073 1154 775,5
901 - 1000 TT 412 0,091 1436 950,5
1001 - 1500 TT 580 0,127 1830 1250,5
1501 - 2000 TT 750 0,116 2577 1750,5
2001 - 3500 TT 2000 0,309 3726 2750,5
> 3500 TT 3000 0,659 4787 3500
1001 - 1500 TT SV mit SL 870 0,134 2250 1250,5
1501 - 2000 TT SV mit SL 1120 0,173 3000 1750,5
2001 - 3500 TT SV mit SL 1300 0,201 3750 2750,5
3501 - 5000 TT SV mit SL 2000 0,439 5852 4250,5
5000 - 8000 TT SV mit SL 2800 0,918 8950 6500,5
8001 - 11000 TT SV mit SL 3400 1,115 13080 9500,5
> 11000 TT SV mit SL 4500 1,843 15000 11000
Standardfahrgastschiff (klein) 500 0,077 600 -
Standardfahrgastschiff (grof3) 1200 0,185 900 -
Sportboot 30 0,005 50 -

TT = Tragfahigkeitin t, SV = Schubverband, SL = Schubleichter

Fir die Emissionsberechnung wurde in Anlehnung an /LOHMEYER 2019/ fur die Guterschiffe
von einem Beladungsgrad von 54% ausgegangen.

Die Emissionsfaktoren in Tab. 5.11 werden fur die Berechnung der Emissionen des Glterver-
kehrs verwendet. Fir die Fahrgastschifffahrt, die von den Fahrten der Berliner Reedereien
dominiert wird, wurden eigene Emissionsfaktoren unter Bericksichtigung der aktuellen Flot-
tenstruktur ermittelt. Hierfir wurden die Rickmeldungen von Reedereien zur eingesetzten
Schiffsflotte, ergénzt um entsprechende Angaben aus /LOHMEYER 2019/, herangezogen. Die
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ermittelte Flottenzusammensetzung in Tab. 5.13 zeigt, dass der Anteil der Schiffe, die die Ab-
gasstufe Il oder besser einhalten, bei Uber 70% liegt. 19% der Flotte sind nachgerustet (Parti-
kelfilter, SCR), diese werden beziiglich der Abgasstufe wie Motoren der Abgasstufe V behan-
delt.

Auffallend gegenuber der Flottenstruktur in /LOHMEYER 2019/ ist, dass im Jahr 2023 bereits
14% der Flotte elektrisch betrieben wird, wahrend im Jahr 2018 noch kein elektrisches Schiff
vorhanden war.

Die Nennleistung eines mittleren Fahrgastschiffes abgeleitet aus den recherchierten Daten zur
Schiffsflotte in Berlin liegt im Jahr 2023 bei 197 kW.

Tab. 5.13: Flottenstruktur 2023 der Berliner Fahrgastschiffe, abgeleitet aus Befragungsergeb-

nissen
Hauptmaschine Anzahl Schiffe Anteil an Flotte 2023
Abgasstufe 0 (1980-1989) 4 9,5%
Abgasstufe 0 (1990-2002) 4 9,5%
Abgasstufe | 3 7,1%
Abgasstufe | 17 40,5%
Abgasstufe V (nachgerustet) 8 19,0%
Hektroantrieb 6 14,3%
Summe Schiffe 42 100,0%
mittlere Leistungder Flotte in kW 197

Um auf Basis dieser Flottenzusammensetzung Emissionsfaktoren zu berechnen, wurden die
Emissionsfaktoren pro Abgasstufe aus /IFEU 2020/ herangezogen (Tab. 5.14). Die flottenge-
wichteten Emissionsfaktoren flir Fahrgastschiffe in Berlin liegen demnach, aul3er fir HC, zwi-
schen den Emissionsfaktoren flr Binnenschiffe fur die Jahre 2025 und 2030 aus Tab. 5.11.
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Tab. 5.14: Emissionsfaktoren fiir Binnenschiffsmotoren bei 35% der maximalen Motorlast
(dem mittleren Lastfaktor fiir Binnenschiffsmotoren in realen Fahrsituationen) dif-
ferenziert nach Abgasstufen /IFEU 2020/ und daraus ermittelten mittlere Emissi-
onsfaktoren flir die Fahrgastschiffe Berlin 2023

Emissionsfaktoren in g/kWh

NOx PM CcO HC
vor 1970 11,00 0,60 4,50 1,10
1970-1980 11,00 0,50 4,00 0,90
1980-1989 12,88 0,33 3,12 0,51
1990-2002 11,85 0,16 1,40 0,51
2003-2006 (ZKR 1) 9,27 0,13 1,40 0,51
2007-2018 (ZKR 1) 7,77 0,13 1,09 0,38
2019+ (EU V) < 300 kW 3,15 0,11 1,09 0,38
2019+ (EU V) >= 300 kW 2,93 0,02 1,09 0,24
2019+ (EU V) LNG 2,93 0,02 1,09 4,73
Flotte Berlin 2023 6,76 0,13 1,18 0,36

Leistungsbezogene Emissionsfaktoren fur Sportboote wurden aus Daten des UBA fir
Deutschland (aus TREMOD MM, vgl. Offroad-Sektor Kap. 5.4) abgeleitet. In diesen steckt
implizit die Mischung von Benzin 2-Takter-, 4-Takter- und Dieselmotoren, die fur die Sport-
boote in TREMOD MM hinterlegt ist.

In Tab. 5.15 sind die verwendeten leistungsbezogenen Emissionsfaktoren der verschiedenen
Schiffskategorien zusammengefasst aufgeflihrt.

Tab. 5.15:; Leistungsbezogene Emissionsfaktoren fiir die Schiffskategorien Giiter-
schiffe/Schubboote, Fahrgastschiffe und Sportboote/Sonstige fiir das Emissions-

kataster Berlin 2023
Emissionsfaktoren in g/kWh
NOx PM CO HC CO, SO,
Guterschiffe, Schubboote 7,95 0,19 1,35 0,47 629,5 0,0032
Fahrgastschiffe 6,76 0,13 1,18 0,36 805,0 0,0041
Sportboote, Sonstige Boote 5,20 0,98 125,55 9,98 1181,0 0,0060

Es wurde gemaR /BFG 2024/ fur die Guterschiffe von einem spezifischen Kraftstoffverbrauch
von 200 g Diesel pro kWh ausgegangen. In diesem spezifischen Kraftstoffverbrauch ist der
Wirkungsgrad des Motors enthalten /BFG 2024/. Fir die Fahrgastschiffe und die Sportboote
wurden die spezifischen Kraftstoffverbrauche aus den TREMOD MM Daten /UBA 2025c¢/ ab-
geleitet und liegen bei 253 g Diesel pro kWh fur die Fahrgastschifffahrt und bei 375 g Kraftstoff
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pro kWh fir Sportboote (darin wie auch in den Emissionsfaktoren in Tab. 5.15 steckt implizit
die Mischung aus 2-Takt-, 4-Takt- und Dieselmotoren aus TREMOD MM flr Sportboote).

Ermittlung der Emissionen auf dem WasserstraBennetz 2023

Die Berechnung der Emissionen basiert wie oben beschrieben auf leistungsbezogenen Emis-
sionsfaktoren und Angaben zur aufgebrachten Leistung. Dazu wurde zunachst der durch-
schnittliche Leistungsbedarf pro Schiff (differenziert nach Guterschiffe, Schubboote, Fahrgast-
schiffe, Sportboote, Sonstige) wie oben beschrieben anhand verschiedener Parameter be-
rechnet, z.B. Schiffstyp/-grélie, installierte Nennleistung, Leerlauffaktor, Beladungsgrad, Was-
sertiefe, Geschwindigkeit Gber Grund, Kurvenfahrt, Gegenverkehr. Unter Berticksichtigung der
Anzahl der fahrenden Schiffe und der Lange pro Streckenabschnitt wurde daraus der benétigte
Leistungsbedarf in kWh und die Emissionen tber leistungsbezogene Emissionsfaktoren ermit-
telt.

Ermittlung der Emissionen an Schleusen, Hafen und Anlegestellen

Die Ermittlung der Emissionen, die im Bereich der Schleusen und Hafen aufgrund der dort
durchgeflihrten Fahrmandver zusatzlich entstehen, wurden ebenfalls auf Basis der leistungs-
bezogenen Emissionsfaktoren durchgefuhrt.

Bei der Emissionsberechnung wird die Schleusendurchfahrt eines Schiffes in drei Phasen un-
terteilt: Die Annaherung (Abbremsvorgang), der Schleusenvorgang selbst (Hauptmaschine im
Leerlauf) und das Verlassen der Schleuse (Beschleunigungsvorgang). Die drei Phasen eines
Schleusungsvorganges setzen sich jeweils aus den folgenden Teilvorgdngen zusammen:

e Leerlauf, bei 10% Nennmotorleistung (zum Auslaufenlassen bei der Annadherung und
bei den Wartezeiten)

e Brems- und Beschleunigungsvorgange, mit 80% Nennmotorleistung

¢ langsame Fahrt bei 3 km/h (in die Schleuse hinein und heraus, bei ca. 15% der Nenn-
leistung)

In /BFG 2024/ finden sich detaillierte Angaben zu der Berechnung der Emissionen flr diese
Einzelphasen.

Letztendlich wurden die Emissionen durch die Schleusungen, die sich zusatzlich zu den Stre-
ckenemissionen der fahrenden Schiffe in den betroffenen Streckenabschnitten ergeben, als
Punktquellen berlcksichtigt

Fir die Hafen, ebenfalls als zusatzliche Punktquellen bericksichtigt, wurde angenommen,
dass die Schiffe langsam ein- und ausfahren und davor abgebremst und danach beschleunigt
werden. Die Emissionsermittiung erfolgte unter diesen Rahmenbedingungen analog zu den
Schleusen Uber die leistungsbezogenen Emissionsfaktoren.

Fur die Anlegestellen erfolgte eine Abschatzung der Emissionen in Anlehnung an die Verhalt-
nisse der Emissionen der fahrenden Schiffe zu den Emissionen an den Anlegestellen aus
/LOHMEYER 2019/. Es wurde dabei angenommen, dass ein Bereich von knapp 100 m durch
diese Mandver betroffen ist (ab ca. 40 m vor der Anlegestelle wird gebremst und ca. 40 m
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nach Ablegen wird beschleunigt). Auch die Emissionen der Anlegestellen wurden als zusatz-
liche Punktquellen berlicksichtigt.

5.2.2 Emissionen 2023

Die Berechnung der Abgas-Emissionen des Schiffsverkehrs in Berlin fur das Jahr 2023 wurde
auf Basis der 0.g. Grundlagendaten und Emissionsfaktoren durchgefiihrt.

Die fur die Berliner Wasserstral3en sowie den Hafen, Schleusen und Anlegestellen im Zentrum
berechneten Luftschadstoffemissionen sind in Tab. 5.16 bis Tab. 5.19, differenziert nach Her-
kunftsbereichen, zusammengestellt.

Insgesamt wurden von dem Schiffsverkehr im Jahr 2023 in Berlin 10,6 kt CO», 100,5 t NOx
und 2,4 t PM10 emittiert. Dominierend auf den Wasserstraf3en ist vor allem die Fahrgastschiff-
fahrt.

Tab. 5.16: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2023, differenziert nach Herkunftsberei-
chen (Treibhausgase)

Treibhausgase
Nr Herkunftsbereich Kohle;slic;;fadioxid I::]Ielt(l;\: Distickisr:():; /r';onoxid
01 Giterschiffe I 1.969.184 . 35,14 l 26,90
02 Schubboote 832.954 I 14,86 I 11,38
03 Fahrgastschiffe |- 7.007.659 |- 75,21 ’i 74,86
04 Sportboote 294.808 - 72,23 I 7,99
05 Sonstige Boote 92.097 I 22,56 2,50
06 Schleusen 235.949 I 13,54 3,80
07 Hafen 34.665 0,62 0,47
08 Anlegestellen 186.269 ‘ 2,00 1,99
Berlin 10.653.584 236,17 129,90
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Tab. 5.17: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2023, differenziert nach Herkunftsberei-
chen (SO, NOx, NH3, NMVOC, CO)

versauernde und eutrophierende Stoffe

Ozonvorlaufersubstanzen

N Herkunftsbereich Schv.v efeldioxid Stick.stoffoxide Ar.'nmoniak NMVOC Kohlgnmonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
01 Giterschiffe I 10,01 24.876,0 I 6,26 . 1.429 I 4.229
02 Schubboote I 4,23 10.522,4 I 2,65 I 604 | 1.789
03 Fahrgastschiffe li 35,34 58.846,9 li 17,41 li 3.059 I 10.272
04 Sportboote | 1,50 1.297,7 | 0,50 - 2.418 - 31.341
05 Sonstige Boote 0,47 405,4 0,16 I 756 I 9.791
06 Schleusen ‘ 1,20 2.523,8 | 0,69 I 476 I 4.883
07 Hafen 0,2 437,9 0,11 25 74
08 Anlegestellen ‘ 0,9 1.564,2 | 0,46 | 81 273
Berlin 53,87 100.474,4 28,23 8.849 62.652

Tab. 5.18: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2023, differenziert nach Herkunftsberei-
chen (PM10, PM2.5, BC, Schwermetalle)

Staub

Nr. Herkunftsbereich ir?\lgloa im;z in Bk;:/a SCh\::]ek:;:ta"e
01 Guterschiffe . 582 . 582 . 343,3 I 1,81
02 Schubboote I 246 I 246 I 145,2 I 0,76
03 Fahrgastschiffe ’i 1.132 ’i 1.132 ’i 667,7 Ii 6,36
04 Sportboote I 245 I 245 I 105,4 | 0,12
05 Sonstige Boote I 77 I 77 | 32,9 0,04
06 Schleusen I 87 I 87 I 45,7 | 0,20
07 Hafen 10 10 6,0 0,03
08 Anlegestellen | 30 ‘ 30 | 17,7 | 0,17

Berlin 2.409 2.409 1.364,0 9,49
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Tab. 5.19: Emissionen der Binnenschifffahrt in Berlin 2023, differenziert nach Herkunftsberei-
chen (BaP, PAK; PCDD/F)

persistente organische Verbindungen

Nr. Herkunftsbereich Benzi:(kz)/zyren inP':glja T:f;f
01 Giterschiffe I' 0,019 Ir 0,077 I 0,000000081
02 Schubboote I' 0,008 Ir 0,032 0,000000034
03 Fahrgastschiffe - 0,066 -r 0,269 li 0,000000286
04 Sportboote g 0,003 4 0,010 . 0,000000138
05 Sonstige Boote 0,001 0,003 0,000000043
06 Schleusen 0,002 0,009 0,000000028
07 Hafen 0,000 0,001 0,000000001
08 Anlegestellen 0,002 g 0,007 0,000000008

Berlin 0,101 0,408 0,000000620

Die raumliche Verteilung der Emissionen des Schiffsverkehrs sind fur die Schadstoffe NOx
und PM10 in Bild 5.9 und Bild 5.10 dargestellt. Es zeigen sich besonders hohe Beitrage auf
den Wasserstralden in Berlin Mitte, der Hauptverursacher hierfir ist die Fahrgastschifffahrt.
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Bild 5.9:  NOx-Emissionen Schiffsverkehr Berlin 2023
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Bild 5.10: PM10-Abgas-Emissionen Schiffsverkehr Berlin 2023

Vergleich mit Emissionskataster 2012

Ein Vergleich der flr das Jahr 2023 ermittelten Emissionen des Schiffsverkehr Berlin zu den
Daten aus dem Emissionskataster 2012 ist in Tab. 5.20 fur ausgewahlte Luftschadstoffe auf-

gefluhrt.

Tab. 5.20: Emissionen ausgewdéhlter Luftschadstoffe des Schiffverkehrs in Berlin 2023 im
Vergleich zum Emissionskataster 2012

PM10

2023 NOx HC NMHC CcO SO, CO, N,O CH, Abgas

int/a int/a int/a int/a in t/a int/a in t/a int/a int/a
Guterverkehr Schiff 24,9 1,5 1,4 42 0,01 1.969 0,027 0,04 0,58
Guterverkehr Schubboote 10,5 0,6 0,6 1,8 0,00 833 0,011 0,01 0,25
Fahrgastschifffahrt 58,8 3,1 3,1 10,3 0,04 7.008 0,075 0,08 1,13
Sportboote 1,3 25 2,4 31,3 0,00 295 0,008 0,07 0,25
Sonstige 0,4 0,8 0,8 9,8 0,00 92 0,002 0,02 0,08
Schleusen, Hafen, Anlegest. 45 0,6 0,6 52 0,00 457 0,006 0,02 0,13
Summe 100,5 9,1 8,8 62,7 0,05 10.654 0,130 0,24 2,41
2012 253,5 70,7 68,9 210,0 0,09 17.690 0,20 1,75 9,55

2023 /2012 -60% -87% -87% -70% -40% -40% -34% -87% -75%
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Far die CO.-Emissionen zeigt sich eine Abnahme von 40%, die sonstigen Abgas-Emissionen
sind im Bereich von -34% (N20O) und -87% (HC) gesunken. Diese Reduktionen sind Uberwie-
gend auf die allgemein geringere Anzahl von Schiffsbewegungen im Jahr 2023 und dem damit
verbundenen geringeren Kraftstoffverbrauch und auf das verbesserte Emissionsverhalten der
eingesetzten Schiffsflotte zurlickzuflihren. Daneben gab aber auch methodische Veranderun-
gen bei der Emissionsberechnung, z.B. bei den verwendeten Datenquellen fur die leistungs-
bezogenen Emissionsfaktoren und der Berechnungsmethodik des Leistungsbedarfs der
Schiffe.
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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 wurden auch die Emissionen ermittelt,
die sich aufgrund von sonstigen Vorfeldaktivitaten ergeben.

5.31 Datengrundlagen

Wahrend im Jahr 2012 noch die Flughafen Tegel und Schénefeld im Betrieb waren, sind diese
seit der Offnung des neuen Flughafens Berlin Brandenburg im Jahr 2020 schrittweise auler
Betrieb genommen worden. Die Emissionen des bodennahen Flugverkehrs fir das Jahr 2023
wurden daher flr den internationalen Flughafen Berlin Brandenburg und die Hubschrauber-
landeplatze in Berlin ermittelt. Zur Berechnung der Emissionen wurde wie fur die Ermittlung
der Emissionen fiir das Jahr 2012 das Emissionsmodell airTEIM3D /AVISO 2014/ eingesetzt.

Die Berechnung der Abgas-Emissionen des Flugverkehrs erfolgt mittels multiplikativer Ver-
knUpfung von zeitabhangigen mittleren Emissionsfaktoren fur die verschiedenen Phasen des
Start- und Landevorganges (LTO-Zyklus) mit der Verweilzeit in der jeweiligen Phase und der
Anzahl der Flugbewegungen (Starts und Landungen).

Der standardisierte LTO-Zyklus (vgl. Bild 5.11) nach der International Civil Aviation Organisa-
tion (ICAQ) 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 Startschwelle (Taxi Out), der Startbeschleunigung bis zum Abhebepunkt (Take Off) und
dem Steigflug bis zum Erreichen der Hohe von 3.000 ft (Climb Out) zusammen.

Standard LTO-Cycle (Landing-and-Take-Off-Cycle):

I Climb Out

Approach

“AVISO

Bild 5.11: Standard LTO-Zyklus nach der International Civil Aviation Organisation (ICAO),
eigene Darstellung

November 2025 104



AVSSO @ Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin | fur Energie

Infrastruktur

Basis fur die Lage der Start- und Ladebahnen bilden die aktuellen Flugplatzkarten der Deut-
schen Flugsicherung (DFS). Die Stadt- und Landebahnen wurden als Linienquellen und die
An- und Abflugsektoren als trichterformige dreidimensionale Quellen zur Bertcksichtigung der
Streuung der Flugrouten festgelegt. Die Rollwege und Abfertigungsprozesse wurden jeweils
separaten Flachenquellen zugeordnet.

Die typische Verteilung der An- und Abflige auf die unterschiedlichen Flugrouten zeigt Bild
5.12 (hier fur das Jahr 2024).
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Bild 5.12: Flughafen Berlin Brandenburg /BER 2025/

Flugbewegungsdaten 2023

Vom Flughafenbetreiber Berlin Brandenburg wurden modelifeine Daten zu den Flugbewegun-
gen aus dem Flugtagebuch zur Verfliigung gestellt /BER 2024/. In aggregierter Form sind die
Flugbewegungen, die den relevanten Luftfahrzeuggruppen zugewiesen wurden, in Tab. 5.21
ausgewiesen.

Da die Taxi-Zeiten stark von der Infrastruktur des Flughafens abhangen, wurden diese auch
beim Flughafenbetreiber abgefragt und wurden als mittlere Taxi-In/-Out-Zeiten pro Start-/Lan-
debahn flir das Jahr 2023 zur Verfligung gestellt.
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Tab. 5.21: Flugbewegungen (Starts und Landungen) am Flughafen Berlin Brandenburg im

Jahr 2023 /BER 2024/
LUﬂéf:;)ZUQ_ Flugbpc;r\;zaagr::ngen Definition der Luftfahrzeuggruppe
BER 2023

H1.1 928 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Héchststartmasse (MTOM) uber 1,0 t bis 3,0 t.

H1.2 34 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Héchststartmasse (MTOM) uber 3,0 t bis 5,0 t.

H2.1 80 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse (MTOM) uber 5,0 t bis 10,0 t.

H2.2 44 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse (MTOM) tiber 10,0 t.

P1.0 2 Ultraleichtflugzeuge

P1.3 142 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 2 t

P1.4 981 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) Uiber 2 bis 5,7 t

P2.1 3.468 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) Uber 5,7 t

S3.2 8 Strahlflugzeuge mit vier Triebwerken und einer Hochststartmasse (MTOM) tber 100 t

S5.1 18.974 Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 50 t

S5.2 146.014 Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) tber 50 t bis 120 t und einem Triebwerks-
Nebenstromverhéltnis groRer als 3und im Jahr 1982 oder danach gebaut wurden.

S5.3 P Strahlflugzeuge mit einer Héchststartmasse (MTOM) Uber 50 t bis 120 t und einem Triebwerks-
Nebenstromverhéltnis bis 3im Jahr 1982 oder danach gebaut wurden.

S6.1 5.876 Strahlflugzeuge mit zwei Triebwerken und einer Hochststartmasse (MTOM) uber 120 twurden.
Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Héchststartmasse (MTOM) tiber 120 t bis

S6.2 20 300 tdanach gebaut wurden. Das Luftfahrzeugmuster Airbus A340 ist von dieser Gruppe
ausgenommen, da es in der Gruppe S 6.3 gesondert erfasst wird.

S6.3 70 Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Airbus A340

s7 6 Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Hochststartmasse (MTOM) Gber 300 t bis
500 t

Summe 176.649

Die modellfein vorliegenden Flugbewegungsdaten enthalten auch Angaben zu den Trieb-
werksbestlckungen. Daraus wurden typische Triebwerksverteilungen abgeleitet. Fir die Mo-
delle mit mehr als 1.000 Starts pro Jahr (ca. 82% aller Starts) sind die ermittelten Triebwerks-
verteilungen in Tab. 5.22 ausgewiesen.
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Tab. 5.22: Triebwerksverteilung fiir Modelle mit mehr als 1.000 Starts im Jahr 2023, abgeleitet
aus den modellfeinen Flugbewegungsdaten /BER 2024/

Anteil Anteil Anteil
Modell Starts | Triebwerk 1 Triebwerk 1 Triebwerk 2 Triebwerk 2 Triebwerk 3 Triebwerk 3
in % in % in %
A320 27.928 59,4% CFM56-5B4/3 22,0% CFM56-5B4/P 15,0% V2527-A5
B738 15.754 62,5% CFM56-7B26E 21,4% CFM56-7B26 6,1% CFM56-7B26/3
A319 7.482 31,5% CFM56-5B5/3 25,9% CFM56-5B5/P 16,7% V2524-A5
A321 6.267 66,9% V2533-A5 16,2% V2530-A5 10,3% CFM56-5B1/P
A20N 3.996 64,0% LEAP-1A26/26E1 17,3% PW1127G-JM 14,8% PW1127G-JM
B38M 3.734 91,5% LEAP-1B27 4,4% LEAP-1B28/28B1/28B2/28B3 4,1% LEAP-1B25
A21N 3.260 38,7% LEAP-1A35A/33/33B2/32/30 28,9% PW1133GA-JM 20,3% PW1133G-JM
BCS3 2.246 82,1% PW1521G 17,9% PW1524G 0,0% -
E190 1.902 59,2% CF34-10E5A1 16,4% CF34-10E5 9,3% CF34-10E5
Anteil Anteil Anteil
Modell Starts | Triebwerk 4 Triebwerk 4 Triebwerk 5 Triebwerk 5 Triebwerk 6 Triebwerk 6
in % in % in %
A320 27.928 1,5% CFM56-5B6/3 1,1% CFM56-5B6/P 1,0% CFM56-5B4/2P
B738 15.754 5,1% CFM56-7B24 3,4% CFM56-7B24/3 1,5% CFM56-7B24E
A319 7.482 9,6% CFM56-5B6/P 9,3% CFM56-5B6/3 6,9% CFM56-5A5
A321 6.267 2,5% CFM56-5B2/P 2,2% CFM56-5B3/3 1,9% CFM56-5B3/P
A20N 3.996 2,1% PW1127GA-JIM 1,7% PW1127GA-JM 0,0% LEAP-1A26CJ
B38M 3.734 0,0% - 0,0% - 0,0% -
A21N 3.260 6,8% PW1133G-JM 5,3% PW1133GA-JM 0,0% -
BCS3 2.246 0,0% - 0,0% - 0,0% -
E190 1.902 7.1% CF34-10E5A1 4,5% CF34-10E5 3,5% CF34-10E5

Die Flugbewegungsdaten flir den sonstigen Flugverkehr, d.h. fiur die Hubschrauberlande-
platze, wurden aus den Daten des Statistischen Bundesamtes /GENESIS 2024/ enthommen
(vgl. Tab. 5.23). Mit 7.508 Flugbewegungen im Jahr 2023 entspricht dies ca. 4% der gesamten
Flugbewegungen in Berlin.

Tab. 5.23: Anzahl Flugbewegungen im gewerblichen Luftverkehr, sonstige Flugplédtze

/GENESIS 2024/
Flugplatz Flugbewegungen
Anzahl
Berlin, BG KIinikum ... 2.090
Berlin, Charité .........oooieiiii e 556
Berlin, Humboldtklinikum ... 36
Berlin, Klinikum Benjamin Franklin ................cooooiiiinnn. 4.590
Berlin, Klinikum Buch ...........ccooooiiii 208
Berlin, Klinikum Neukolln ..........cooviiiiiiiiceeeeee 28
Summe 7.508
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Emissionsfaktoren LTO-Zyklus

In der ICAO-Triebwerkdatenbank /ICAO 2024/ sind Verbrauchsfaktoren und Emissionsfakto-
ren differenziert nach den unterschiedlichen Phasen des LTO-Zyklus auf Triebwerksebene flr
die Schadstoffe NOx, HC, CO enthalten. Diese bilden die Basis zur Ermittlung von mittleren
Emissionsfaktoren wobei die modellfeinen Daten der Flugbewegungen, differenziert nach
Flugzeug- und Triebwerkstypen, bertcksichtigt wurden.

Fur die zehn am haufigsten vorkommenden Triebwerke sind in Tab. 5.24 der Kraftstoffver-
brauch in g/sec und die Emissionsfaktoren in g/ kg Kraftstoff fir die 4 Teilzyklen Take Off T/O,
Climb Out C/O, Approach und Idle, ausgewiesen. Insbesondere bei den HC-Emissionen zeigt
sich eine grofRe Bandbreite der spezifischen Emissionen zwischen den Triebwerken.

Tab. 5.24: Emissionsfaktoren LTO-Zyklus fiir ausgewéhlte Triebwerke /ICAO 2024/

uD Engine Manufacturer HCHTO HCHCO HCHBApp HCHIdle | COBHTO QOBCO OQOBApp QOHIdle
in g/ kg Kraftstoff in g/ kg Kraftstoff
30M026 CAVI56-5B4/P CFM International 0,20 0,20 0,50 4,60 0,90 0,90 23 234
3am027 CAVIS6-5B5/P  CFM International 0,20 0,20 0,70 6,20 0,90 1,00 34 30)
01PO8CM105  CFMI56-5B4/3  CFM International 0,02 0,02 0,05 1,92 0,25 0,16 32 321
01PO8OM106  CFM56-5B5/3  CFM International 0,03 0,03 0,08 3,55 0,15 0,20 49 41,8
80MI051 CAVIS6-7B26 CFM International 0,10 0,10 0,10 1,90 0,20 0,60 1,6 18,8
01P110M116  CAM56-7B26E CFM International 0,02 0,02 0,05 1,75 0,20 0,16 3,1 30,9
01P200M128  LEAP-1A26/26E1 CFM International 0,02 0,02 0,04 0,29 0,24 0,26 2,7 21,6
11A005 V2530-A5 International Aero Engines 0,05 0,04 0,06 0,10 0,45 0,52 1,8 11,0
31A008 V2533-A5 International Aero Engines 0,05 0,04 0,05 0,10] 0,46 0,52 1,7 93
01P2PW163  PW1127G- M  Pratt & Whitney 0,07 0,07 0,06 0,46] 0,27 0,36 4,9 24,5
uD Engine Manufacturer NOxBT/O NOxBCTO NOxHApp NOxHlIdle FueTI/IzI)oW FU%FC')OW Fue;lngow RJTId'I:LOW
in g/ kg Kraftstoff ing/ sec

30M026 CAVI56-5B4/P CFM International 28,0 232 10,0 4,3 1,13 0% 0,31 0,10
30M027 CAVI56-5B5/P  CFM International 21,9 18,5 87 3,8 0,89 0,74 0,26 0,09
01POBCM105  CFAMIS6-5B4/3  CFMInternational 21,6 17,2 89 4,2 1,14 0% 0,32 0,10
01POBCM106  CFAMIS6-5B5/3  CFMInternational 16,4 14,0 8,0 38 0,89 0,74 0,26 0,09
80M051 CAVI56-7B26  OFM International 288 25 10,8 47| 1,22 1,00 0,34 0,11
01P110M116  CAMS6-7B26E  OFM International 21,8 17,1 89 43 1,21 0,99 0,33 0,11
01P200M128  LEAP-1A26/26E1 OFM International 30,8 134 838 4,6 0,86 0,71 0,24 0,09
11A005 \V2530-A5 International Aero Engines 33,8 271 10,1 5,0 1,33 1,08 0,38 0,14]
31A008 V2533-A5 International Aero Engines 36,5 28,7 10,8 5,2 1,43 1,14 0,39 0,14
01P22PW163 PW1127G-M  Pratt & Whitney 20,8 17,0 10,6 5,2 0,80 0,67 0,23 0,08

Seit der Version V28 der ICAO-Datenbank werden dort zusatzlich auch Emissionsfaktoren fur
die non-volatilen Partikel (nvPM® und nvPN) angegeben. Dies erfolgt zunéchst nur fiir einen
Teil der dort enthaltenen Triebwerke und wird zukunftig stetig erweitert. Aktuell wurden daher
die Partikel-Emissionsfaktoren ebenso wie die Emissionsfaktoren der weiteren hier betrachte-
ten Luftschadstoffe tber geeignete Literaturwerte erganzt /IIR 2025, EEA 2023/.

9 nvPM = emitted particles that exist at a gas turbine engine exhaust nozzle exit plane that do not volatilize when
heated to a temperature of 350° /ICAO 2024/
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Emissionen aus Vorfeldaktivitaten

Neben den Emissionen des bodennahen Flugverkehrs wurden zusatzlich die Emissionen aus
Aktivitaten auf dem Vorfeld auf dem Flughafengelande ermittelt. Es werden die folgenden flug-
zeugbezogenen Aktivitaten betrachtet:

o Hilfstriebwerke APU (auxiliary power unit)

e Fahrzeugverkehr und sonstiger Gerateeinsatz auf dem Vorfeld (GSE, ground support
equipment), einschlief3lich Bodenstromversorgungssystemen GPU (ground power
unit)

e Betankung von Flugzeugen

o Triebwerkstarts

Als Aktivitatsdaten zur Abschatzung der Vorfeldemissionen dienen Angaben zum Einsatz der
betrachteten Systeme. Dies sind z. B. Einsatzzeiten oder der Kraftstoffverbrauch. Da Detailin-
formationen hierzu in der Regel nicht vorliegen, wurden typische Verbrauchs- und Emissions-
kennwerte verwendet, die aus Literaturdaten abgeleitet wurden /ICAO 2020, FAA 2024, UBA
2019, ULTRAFLEB 2025/.

Flugzeuge mit Strahlantrieb und Turboprops sind im Allgemeinen mit Hilfsturbinen (APUS)
ausgerustet. Diese dienen zur Energiebereitstellung wahrend der Abfertigung am Boden,
wenn die Haupttriebwerke ausgeschaltet sind. Zum einen wird Energie fir die Versorgung der
elektrischen Systeme bendtigt, zum anderen wird abhangig von den Witterungsverhaltnissen
Energie fur klimatisierte Luft zum Beheizen oder Kihlen benétigt. APUs werden immer zumin-
dest fUr den Start der Triebwerke benétigt. An den Abstellpositionen ist auch die Nutzung von
externen Systemen zur Stromerzeugung (GPUs) fir die sonstige Stromversorgung mdglich,
so dass dann die APUs ggfs. nicht benétigt werden und ausgeschaltet werden kénnen.

GPUs stellen im Bereich der Abfertigung den Flugzeugen Strom bereit. Es handelt sich um
mobile Systeme, die an verschiedenen Abstellpositionen eingesetzt werden kénnen. Bei gro-
Reren Flughafen, wie auch am Flughafen Berlin Brandenburg, sind haufig die Gate-Positionen
mit stationaren Bodenstromversorgungssystemen (SGP Stationary Ground Power) ausgestat-
tet, teilweise auch mit einer stationaren Klimaversorgung (PCA Pre-Conditioned Air System)
und GPUs werden nur an den Aulienpositionen eingesetzt.

Zur Abfertigung der Flugzeuge auf dem Vorfeld werden verschiedene Gerate und Fahrzeuge
eingesetzt, z.B. Crewbusse, Gepackforderbander, Lastkarren, Bussen, Hebeblihnen, Tank-
wagen, Wartungsfahrzeuge, Flugzeugschlepper. Diese werden als vorfeldseitiger Fahrzeug-
verkehr und sonstiger Gerateeinsatz (GSE Ground Support Equipment) auf dem Vorfeld zu-
sammengefasst betrachtet und hierfiir neben den Abgasemissionen auch Abriebsemissionen
(analog zum StraRenverkehr) ermittelt.

Beim Kraftstoffhandling auf dem Vorfeld entstehen Verdunstungen (Emissionen von Kohlen-
wasserstoffen) beim Tanklagerumschlag, z.B. beim Beflllen von Tanklagern oder Tankfahr-
zeugen, sowie bei der unmittelbaren Betankung der Flugzeuge. Zur Ermittlung der Verduns-
tungsemissionen wurde ein vereinfachter Ansatz zugrunde gelegt, der davon ausgeht, dass
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am Flughafen Berlin Brandenburg aufgrund der unterirdisch verlegten Versorgungsysteme nur
beim Betanken der Flugzeuge entsprechende Emissionen auftreten.

Beim Starten von Triebwerken wird unverbranntes Kerosin freigesetzt. Auch diese Emissionen
wurden abgeschatzt und den Vorfeldemissionen zugeordnet.

Vom Flughafenbetreiber Berlin wurden fur die Ermittlung der Vorfeldemissionen die im Jahr
2023 an den drei Betriebstankstellen abgegebenen Kraftstoffmengen zur Verfugung gestellit.
Es wurde angenommen, dass diese Uberwiegend flr den Einsatz der auf dem Vorfeld einge-
setzten Fahrzeuge und Gerate, einschliellich der GPUs, verwendet wurden.

5.3.2 Emissionen 2023

Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs und der Abgas-Emissionen vom Flugverkehr in Ber-
lin fir das Jahr 2023 erfolgte auf Basis der o.g. Grundlagendaten und Emissionsfaktorenda-
tensatze. 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.

Die fur die den Flugverkehr in Berlin berechneten Luftschadstoff-Emissionen 2023 sind in den
nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. Die Emissionen des Vorfeldverkehrs sind darin
enthalten und haben einen Anteil an den Gesamt-Emissionen von bis zu 10 %, aufer fur
NMVOC (Anteil 44%) und PM10 (Anteil 36%).

Im Jahr 2023 wurden in Berlin auf dem Flughafen Berlin Brandenburg sowie den Hubschrau-
berlandeplatzen im bodennahen Bereich bis 3.000 ft insgesamt 57,7 t Kraftstoff verbraucht
und 204,7 kt CO2-Emissionen freigesetzt.

Auffallig bei den Hubschrauberlandeplatzen ist, dass diese 4 % aller Starts aufweisen, jedoch
mit einem Anteil von 0,5 % an den CO.-Emissionen nicht ins Gewicht fallen. Dies ist dem
grundlegend unterschiedlichen Treibstoffverbrauch von Flugzeugen und Hubschraubern ge-
schuldet.

Es wurden durch den bodennahen Flugverkehr in Berlin im Jahr 2023 893,8 t NOx-Emissionen
und 84,4 t NMHC-Emissionen freigesetzt.
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Tab. 5.25: Emissionen des bodennahen Flugverkehrs (bis 3.000 ft) in Berlin 2023 in kg/a

(Treibhausgase)
Treibhausgase
NI Herkunftsbereich Kohle;‘sit(cg)fll;dioxid I:i]blt(z‘;:w; Distickisr:c:(f;;;‘onoxid
01 Flughafen Berlin Brandenburg
LTO - 181.823.398 - 4.810 ’i 5.763
APU 17.129.718 I 845
GSE 3.193.873 42
sonst. Vorfeldverkehr 1.633.666 25 57
Triebw erkstarts
Betankung Flugzeuge
02 sonstige Flugplatze Berlin 934.113 272 30
Summe Flughéfen 203.780.654 5.721 5.820
Summe Flugplitze 934.113 272 30
Berlin 204.714.767 5.993 5.849

Tab. 5.26: Emissionen des bodennahen Flugverkehrs (bis 3.000 ft) in Berlin 2023 in kg/a

(SO2, NOx, NHs, NMVOC, CO)
versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen
NI Herkunftsbereich Schvis:1 e;;/lgiox id Stick;t;:();f/:xide ’\,l,':/':g(/): Kohl;nlr('r;c;goxid
01 Flughafen Berlin Brandenburg
LTO ’i 48.452,6 827.262,6 li 43.286 li 532.658
APU I 4.567,9 35.336,4 I 7.605 I 43.226
GSE 1,7 22.676,9 | 1.703 ‘ 8.722
sonst. Vorfeldverkehr 8,8 6.679,5 135 2.005
Triebw erkstarts . 22.996
Betankung Flugzeuge I 6.105
02 sonstige Flugplatze Berlin 236,6 1.874,1 | 2.446 7.936
Summe Flughafen 53.031,1 891.955,5 81.829,2 586.610,8
Summe Flugplitze 236,6 1.874,1 2.445,9 7.936,3
Berlin 53.267,8 893.829,6 84.275,1 594.547,1
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Tab. 5.27: Emissionen des bodennahen Flugverkehrs (bis 3.000 ft) in Berlin 2023 in kg/a
(PM10, PM2.5, BC, BaP)

Staub Persist. Org. Verb.
Nr. Herkunftsbereich ir?\lgloa i?k/!;-/z in igcla Benzi:%)/zyren
01 Flughafen Berlin Brandenburg
LTO ’i 5.053 ’i 5.053 ’i 1.732,6 ’i 1,482
APU I 1.535 I 1.535 163,1 I 0,275
GSE I 1.308 I 1.308 196,2 | 0,057
sonst. Vorfeldverkehr I 550 ‘ 165 | 20,8 0,009
Triebw erkstarts
Betankung Flugzeuge
02 sonstige Flugplatze Berlin 43 43 9,3 0,085
Summe Flughéfen 8.446,2 8.060,9 2.121,8 1,824
Summe Flugplatze 43,1 43,1 9,3 0,085
Berlin 8.489 8.104 2131 1,908

Vergleich mit Emissionskataster 2012

Ein Vergleich der fir das Jahr 2023 ermittelten Emissionen des Flugverkehrs Berlin zu den
Daten aus dem Emissionskataster 2012 ist in Tab. 5.28 fir ausgewahlte Luftschadstoffe auf-
gefuhrt. Bei der Gegenuberstellung ist zu beachten, dass in Jahr 2012 die beiden Flughéafen
Berlin Tegel und Berlin Schonefeld im Betrieb waren, im Jahr 2023 nur noch der neue Flugha-
fen Berlin Brandenburg. Bezlglich der Anzahl der Starts auf diesen Flughafen zeigt sich fir
das Jahr 2023 mit 88.324 Starts ein deutlicher Ruckgang (-27%) gegenuber dem Jahr 2012
mit 121.437 Starts.

Tab. 5.28: Emissionen ausgewdéhlter Luftschadstoffe des Flugverkehrs in Berlin 2023 im Ver-
gleich zum Emissionskataster 2012

2023 NOx HC NMHC CO SO, CO, CH, PM10
in t/a in t/a in t/a in t/a int/a in t/a in t/a int/a
Rughafen Berlin Brandenburg
LTO 827,3 48,1 43,3 532,7 48,5 181.823,4 4,8 5,1
Vorfeld 64,7 39,5 38,5 54,0 4,6 21.957,3 0,911 3,394
Flugplatze Berlin 1,9 2,7 2,4 7,9 0,2 934,1 0,272 0,043
Summe 893,8 90,3 84,3 594,5 53,3 204.714,8 6,0 8,5
2012 1.227,9 140,2 132,4 634,1 16,8 232.149,0 7,8 12,9
2023 / 2012 27% -36% -36% -6% 216% -12% -23% -34%
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Fir die CO2-Emissionen zeigt sich eine Abnahme von 12%, die Reduktionen der sonstigen
Abgas-Emissionen (auer SO5) liegen im Bereich von -6% (CO) und --36% (HC). Diese Re-
duktionen sind auf die geringere Anzahl der Starts, dem damit verbundenen geringeren Kraft-
stoffverbrauch und der veranderten Flottenzusammensetzung zurlckzufuhren.

Die deutliche Zunahme bei den SO>-Emissionen beruht auf einem aktualisierten Emissions-
faktor fur das Jahr 2023. Es wurde im IIR fur Deutschland der SO2-Emissionsfaktor fur Kerosin
erhoht, da aufgrund neuerer Erkenntnisse nicht mehr davon ausgegangen wird, dass der
Schwefelgehalt von Kerosin seit 1990 deutlich abgenommen hat. Es wird jetzt der von Euro-
control verwendete Emissionsfaktor angesetzt.

54 Offroad-Verkehr

Der Offroad-Verkehr im Emissionskataster Berlin umfasst die folgenden Teilsektoren:

e Landwirtschaft: mobile Gerate und Maschinen, die in der Landwirtschaft eingesetzt
werden, z.B. Zugmaschinen, Traktoren, Mahdrescher, Radlader;

o Forstwirtschaft: mobile Gerate und Maschinen, die in der Forstwirtschaft eingesetzt
werden, z.B. Forstschlepper, Vollernter, Entrindungsanlagen, Motorsagen;

¢ Industrie / Werkverkehr, ohne Bausektor: mobile Gerate und Maschinen, die im in-
dustriellen Bereich eingesetzt werden, z.B. dieselbetriebene Stapler oder Generatoren;

o Gartenpflege / Hobby: mobile Gerate und Maschinen, die im privaten Bereich einge-
setzt werden, z.B. benzinbetriebene Rasenmaher, Motorsagen, Trimmer, Laubblaser,
etc.;

o Offentliche Griinflichen: mobile Gerate und Maschinen, die in der professionellen
Griunpflege eingesetzt werden, z.B. benzinbetriebene Rasenmaher, Motorsagen, Trim-
mer, Laubblaser, etc.;

¢ Militar: mobile Gerate und Maschinen, die an militdrischen Standorten in Berlin einge-
setzt werden

Diese Teilsektoren sind den NFR-Sektoren NFR-Code 1 A 4 c ii (agriculture/forestry/fishing:
off-road vehicles & other machinery), NFR-Code 1 A 2 g vii (mobile combustion in manufac-
turing industries and construction), NFR-Code 1 A 4 c ii (agriculture/forestry/fishing: off-road
vehicles & other machinery), NFR-Code 1 A 4 b ii (residential: household and gardening, mo-
bile), NFR-Code 1 A 4 a ii (commercial / institutional: mobile) zuzuordnen.

Der Beitrag des Offroad-Verkehrs zu den Gesamtemissionen im Emissionskataster 2012 be-
trug maximal 11% fir CO, fir die meisten Luftschadstoffe lag der Anteil unter 1%. Dies zeigt
die vergleichsweise geringe Relevanz dieses Sektors fur Berlin.

Die Emissionen des Teilsektor Bauwirtschaft werden separat im Kap.6 betrachtet.
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5.4.1 Datengrundlagen

Die Emissionen von Motoren in mobilen Maschinen und Geraten sind durch die 28. BImSchV
geregelt. Die Grenzwerte sind bei Dieselmotoren nach Leistungsklassen und bei Ottomotoren
nach Hubraumklassen differenziert. Bis Ende der 90ziger Jahre waren die Abgasemissionen
dieser Motoren nicht limitiert, damit hat deren Begrenzung deutlich spater eingesetzt als flr
Fahrzeuge im StraRenverkehr. Seitdem wurden die Abgasgrenzwerte stufenweise verscharft,
wobei sich die Einflhrungszeitpunkte der einzelnen Stufen fur Diesel- und Ottomotoren und
verschiedene Leistungsklassen unterscheiden. Die aktuelle Stufe V wurde im Jahr 2019 ein-
gefuhrt.

Wesentliche Grundlagen fur die Ermittlung der Emissionen des Offroad-Sektors auf nationaler
Ebene finden sich in den Untersuchungen des Schweizer BAFU Non-road-Datenbank /BAFU
2025/ und des Umweltbundesamtes (TREMOD-MM /UBA 2020/).

Die Abgasemissionen werden gemaft /UBA 2020/ nach der sogenannten ,Bestandsmethode*
berechnet. Dazu wurde eine umfassende Ermittlung der Bestdnde von mobilen Maschinen
und Geraten fur die relevanten Teilsektoren fur Deutschland durchgefuhrt, die kontinuierlich
fortgeschrieben wird. Fir jeden Maschinentyp wurde berticksichtigt, welche Motoren (Leis-
tungsklasse / Hubraumklasse) eingesetzt werden und deren mittlere Nennleistung, jahrliche
Betriebsstunden und typische Lastfaktoren erfasst. Aulierdem wurde pro Motorklasse eine Al-
tersstruktur bestimmt, die relevant ist im Hinblick auf eine Zuordnung zur Emissionsstufe. Er-
ganzend wurde in Abhangigkeit des Alters eine Abnahme der Nutzungsintensitat der Maschi-
nen unterstellt. Letztendlich wurde pro Teilsektor und Maschinentyp auf Basis dieser Daten
der jahrliche Leistungsbedarf ermittelt.

Im Weiteren wurden spezifische leistungsbezogene Emissionsfaktoren in g/kWh fur die Emis-
sionsberechnungen verwendet, die auf Basis umfangreicher Recherchen zu Messdaten und
unter Berucksichtigung der Verscharfung der Grenzwertstufen fur mobile Maschinen und Ge-
rate abgeleitet wurden. Es wird in /UBA 2020/ darauf hingewiesen, dass die verwendeten Da-
tengrundlagen teilweise alt, die Unsicherheiten recht hoch sind und ein groRer Bedarf an einer
umfassenden Aktualisierung dieser Daten besteht.

Grundsatzlich ist es fur den Offroad-Sektor schwierig, differenzierte Aktivitdtsdaten (z.B. jahr-
liche Einsatzstunden der mobilen Gerate und Maschinen in den Teilsektoren) auf regionaler
Ebene zu erheben und auf dieser Basis gemall dem Ansatz der Bestandsmethodik Kraftstoff-
verbrauch und Abgasemissionen zu berechnen. Daher wurden im Rahmen des Emissionska-
tasters 2012 fur jeden Teilsektor spezifische Verbrauchsfaktoren bezogen auf geeignete Indi-
katorgréf3en zur Berechnung des Kraftstoffverbrauchs und auf den Kraftstoffverbrauch bezo-
genen Emissionsfaktoren zur Berechnung der Abgasemissionen verwendet.

Fur die Fortschreibung des Emissionskatasters auf das Jahr 2023 wurden zunachst diese Ver-
brauchs- und Emissionsfaktoren aktualisiert. Wesentliche Datenbasis hierzu stellen die Daten
aus den Modell TREMOD MM des UBA fir den Offroad-Sektor flir Deutschland dar.
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Emissionen des Offroad-Sektors fiir Deutschland (TREMOD MM 6.61)

Das Modell TREMOD MM wurde von ifeu Heidelberg im Auftrag des Bundesumweltamtes seit
2004 entwickelt. In der Veroéffentlichung /UBA 2020/ ist eine vollstdndige Dokumentation aller
dafur verwendeten Daten zusammengestellt. In TREMOD-MM werden die Emissionen der fol-
genden Offroad-Kategorien flr Deutschland, ermittelt:

e Landwirtschaft

e Bauwirtschaft

e Forstwirtschaft

¢ Haushalt und Garten (Grunpflege privat und professionell)
e Fahrgastschiffe und Sportboote

¢ Industrie / Sonstige

In TREMOD-MM werden die mobilen Maschinen betrachtet, die Ublicherweise Arbeitsgerate
sind und damit nicht dem Transport dienen (Ausnahme Fahrgastschiffe und Sportboote).
Emissionen der sonstigen ,klassischen® Off-road-Sektoren wie Schiene, Schiff (Guterverkehr),
und Flugverkehr werden in separaten TREMOD-Modulen behandelt. Es werden in TREMOD-
MM aktuell die direkten Abgasemissionen fir BC, CHs, CO, CO2, HC, NMHC, N>O, NH3, NOx,
Partikel (Abgas) und SO, berechnet. Zusatzlich werden der Kraftstoffverbrauch und die Ma-
schinenleistung ausgewiesen.

Vom Umweltbundesamt wurden die aktuellen Emissionsdaten aus TREMOD MM Version
6.61, differenziert nach Offroad-Kategorie, Gerate-/Maschinentyp und Kraftstoffart zur Verfi-
gung gestellt /UBA 2025c¢/.

In Tab. 5.29 ist die Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs (Diesel, Benzin, Flissiggas) der mo-
bilen Maschinen in Deutschland von 2012 bis 2023 und 2030 aus /UBA 2025c/ aufgefuhrt.

Im Jahr 2023 dominieren fir Deutschland die Sektoren Landwirtschaft und Bauwirtschaft den
Kraftstoffverbrauch des Offroad-Sektors. Fir diese beiden Sektoren und auch fir die Forst-
wirtschaft werden Zunahme des Kraftstoffverbrauchs prognostiziert. Fir die Teilsektoren In-
dustrie und Garten/Hobby zeigen sich Abnahmen des Kraftstoffverbrauchs von 2012 bis 2023.
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Tab. 5.29: Kraftstoffverbrauch der mobilen Maschinen und Geréte in Deutschland 2012, 2023

und 2030 (ohne Strom) nach TREMOD MM 6.61 /UBA 2025c/

Sektor Kraftstoffart 2012 2023 2030 2023/2012 | 203072012
gesamt KV gesamt Ya 4183.4650| 4.609.1817| 47480773 10,2% 13,5%
Diesel  Ya 39436922 4.386.9099| 45466326 11,2% 15,3%
Flissiggas  ta 96.216,9 83.9418 72.550,9 12,8% -24.6%
Benzin 4T  ta 106.739,1 107.260,8 104.743,0 0,5% 1,9%
Benzin 2T  ta 36.816,9 31.069,2 241507 -15,6% -34.4%
Baumaschinen |KV gesamt ¥a 16363048 17691865 1.834.1932 8.1% 12,1%
Diesel  ta 16139696 17454651 1.809.600,2 8,1% 12,1%
Benzin 4T  ta 223352 237214 245931 6.2% 10,1%
Landwirtschaft |KV gesamt ¥a 18137378 20084557 22164867 15,7% 22.2%
Diesel  ta 1813737.8| 20084557 22164867 15,7% 22.2%
Forstwirtschaft |Kv gesamt ¥a 114.756.,6 156.073,7 153.570,3 36,0% 33,8%
Diesel  ta 104.134,8 143.969,3 143.969,3 38,3% 38,3%
Benzn 2T  ta 10.621,8 12.104,3 9.601,0 14,0% -9,6%
Industrie KV gesamt ¥a 453786.4|  427.0547| 3932204 -5,9% -13,3%
Diesel  Ya 3575695  343.1129|  320.669,5 4,0% -10,3%
Flussiggas  a 96.216,9 83.9418 72.550,9 12,8% -24.6%
Garten-Hobby |KV gesamt ¥a 97.8453 88.908,2 81.614,1 -9.1% -16,6%
Benzn 4T  ta 743122 71.022,9 67.064,3 4.4% -9.8%
Benzn 2T  ta 235331 17.885,3 145498 -24,0% -38,2%
Schiffe KV gesamt ¥a 67.034,1 69.503,0 68.992,5 37% 2.9%
(Fahrgastund Diesel  ta 54.280,5 55.906,9 55.906,9 3,0% 3,0%
Sport) Benzin4T  ta 10.091,7 125165 13.085,6 24,0% 29,7%
Benzn 2T  ta 2.661,9 1.079.,6 0,0 -59,4% -100,0%

Die Entwicklung der Emissionen des gesamten Offroad-Verkehrs von 2012 bis 2023 und 2030
fur Deutschland ist in sind in Tab. 5.30 ausgewiesen. Wie der Kraftstoffverbrauch steigen auch
die CO2-, N2O, NHs- und SO2-Emissionen von 2012 bis 2023 und weiter bis 2030 leicht an.
Fir die HC-, CO-, NOx- und Partikelemissionen werden von 2012 bis 2023 Abnahmen im Be-
reich von -21% bis -50% und bis 2030 von Abnahmen im Bereich von -78% prognostiziert. Die
Ursache ist vor allem im verbesserten Abgasverhalten aufgrund strengerer Grenzwerte und in
den Verschiebungen von Benzin (2T, 4T) und Flussiggas zu Diesel zu sehen.
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Tab. 5.30: Emissionen der mobilen Maschinen und Geréte in Deutschland 2012, 2023 und
2030 in t/a nach TREMOD MM /UBA 2025¢/

2012 2023 2030 2023/2012 2030/2012
KV t/a 4.183.465,0 4.609.181,7 4.748.077,3 10,2% 13,5%
Diesel t/a 3.943.692,2 4.386.909,9 4.546.632,6 11,2% 15,3%
Flissiggas t/a 96.216,9 83.941,8 72.550,9 -12,8% -24,6%
Benzin 4T ta 106.739,1 107.260,8 104.743,0 0,5% -1,9%
Benzin 2T t/a 36.816,9 31.069,2 24.150,7 -15,6% -34,4%
BC t/a 6.304,9 3.228,1 1.389,7 -48,8% -78,0%
CH4 t/a 970,4 562,7 3979 -42,0% -59,0%
Co t/a 228.4951 181.096,7 133.598,0 -20,7% -41,5%
Cco2 t/a 13.274.711,4 14.630.656,7 15.074.802,2 10,2% 13,6%
HC t/a 32.522,6 21.325,5 15.864,9 -34,4% -51,2%
N20 t/a 523,1 5777 596,5 10,5% 14,0%
NH3 t/a 30,1 33,2 34,2 10,3% 13,8%
NMHC t/a 31.5562,2 20.762,8 15.467,0 -34,2% -51,0%
NOx t/a 98.829,7 62.925,6 39.917,5 -36,3% -59,6%
PM t/a 9.986,3 5.0154 2.476,0 -49,8% -75,2%
SO2 ta 67,2 74,0 76,2 10,1% 13,3%

Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs Berlin

Im Rahmen der Erstellung des Emissionskatasters 2012 wurden flr die verschiedenen Off-
road-Teilsektoren spezifische Verbrauchswerte bezogen auf geeignete IndikatorgréoRen aus
vorliegenden Daten fir Nordrhein-Westfalen auf Berlin Gbertragen. Fur den Teilsektor 6ffentli-
che Grinpflege wurden spezifische Verbrauchswerte auf Basis der Ergebnisse einer direkten
Befragung in Berlin abgeleitet.

Aktuell wurden fir das Jahr 2023 die Daten aus TREMOD MM, die vom UBA sehr differenziert
zur Verfligung gestellt worden waren, ausgewertet, um fir jeden hier relevanten Offroad-Teil-
sektor spezifische Kraftstoffverbrauchswerte bezogen auf geeignete Indikatoren abzuleiten
(Top-down-Ansatz). Es wurden hierzu die folgenden statistischen IndikatorgréRen verwendet:

¢ Landwirtschaft: Landwirtschaftliche Flache
e Forstwirtschaft: Gesamte Waldflache
¢ Industrie: Anzahl der Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe

Fur die Teilsektoren Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Industrie wurde Uber diese spezifi-
schen Verbrauchswerte der Kraftstoffverbrauch flir Berlin bestimmt. Die Verbrauchsfaktoren
pro Teilsektor enthalten implizit die typische Aufteilung des Kraftstoffverbrauchs auf die Kraft-
stoffarten Diesel, Benzin 2-Takter, Benzin 4-Takter und Flussiggas (LPG), wie sie in den Daten
in TREMOD MM flr Deutschland berlcksichtigt sind (vgl. Tab. 5.29).

Fur den Teilsektor Grinpflege professionell war fir das Emissionskataster 2012 zur Ermittlung
des Kraftstoffverbrauchs in Berlin eine Befragung bei Bezirksamtern durchgeflhrt worden. Auf
Basis der Stichprobe, flr die Daten vorlagen, wurden spezifischen Verbrauchsfaktoren pro
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Maschinenart ermittelt und fur die Berechnungen 2012 verwendet. Im Rahmen der Aktualisie-
rung wurden fir den Teilsektor Grinpflege die Berlin-spezifischen Verbrauchswerte 2012 un-
ter Berucksichtigung der relativen Entwicklung aus TREMOD MM auf das Jahr 2023 fortge-
schrieben. Ebenso wurde fur den Teilsektor Militar der Kraftstoffverbrauch 2012 in Anlehnung
an die Entwicklung der Dienstposten in Berlin auf das Jahr 2023 fortgeschrieben.

Emissionsfaktoren

Fir die Teilsektoren Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Industrie wurden die nationalen Ab-
gas-Emissionen fur Deutschland aus TREMOD-MM differenziert nach Teilsektoren und Kraft-
stoffart (Diesel/Otto) ausgewertet und daraus fur das Jahr 2023 kraftstoffoezogene Emissions-
faktoren pro Teilsektor abgeleitet.

Fur die offentlichen Grinflachen wurden im Rahmen der Erstellung des Emissionskatasters
2012 Emissionsfaktoren aus der BAFU Non-road-Datenbank pro Gerate-/Maschinentyp Emis-
sionen berechnet. Aus diesen Daten wurden mittlere kraftstoffbezogene Emissionsfaktoren
berechnet und mit der Entwicklung aus TREMOD MM auf das Jahr 2023 fortgeschrieben.

Fir die Emissionsfaktoren des Teilsektors Militdr wurde auf die Emissionsfaktoren der Schwei-
zer Non-road-Datenbank zurlickgegriffen.

Bezuglich der zusatzlichen Abschatzung der PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und Ab-
rieb wurde analog zum Emissionskataster 2015 orientiert an den Verhaltnissen im Strallen-
verkehr ein Faktor 5 bezogen auf die PM10-Abgemissionen angenommen.

Fur die Luftschadstoffe Benzol (Ce¢Hs), BAP, PAK, PCDD/F und Schwermetalle liegen aus
TREMOD MM keine Daten vor. Daher wurden aus den Angaben im IIR Deutschland /IIR 2025/
fur Benzol Anteilswerte an HC und fir BAP, PAK, PCDD/F und die Schwermetalle kraftstoff-
bezogene Emissionsfaktoren Gibernommen.

5.4.2 Emissionen 2023

Der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen des Offroad-Verkehrs fiir Berlin 2023 wurden auf
Basis der beschriebenen Datengrundlagen ermittelt. Der Kraftstoffverbrauch sowie die
NMVOC-, CO-, NOx- und PM10-Emissionen und deren Verteilung auf die einzelnen Offroad-
Kategorien sind in Tab. 5.31 und Bild 5.13 dargestellt. Der gesamte Kraftstoffverbrauch des
Sektors liegt bei 10.097 t/a. Den groften 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 Gartenpflege/Hobby am meisten bei. Ursache hierfir ist, dass in
diesem Bereich ausschlieBlich Ottokraftstoff (4-Takt- und 2-Takt-Motoren) eingesetzt wird,
wahrend in allen anderen Offroad-Kategorien (ausgenommen Militar) der Diesel-Anteil am
Kraftstoffeinsatz deutlich Uberwiegt.
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Tab. 5.31: Kraftstoffverbrauch und NMVOC-, CO-, NOx- und PM10-Abgas-Emissionen des
Offroad-Verkehrs in Berlin 2023

2023 verraueh | NOx HC O el e
in t/a int/a in t/a in t/a int/a int/a
Landwirtschaft 413,3 71 1,0 4,9 0,7 3,6
Forstwirtschaft 230,4 1,4 2,9 13,5 0,1 0,7
Industrie 7.119,4 135,6 14,0 48,5 4,3 214
Haushalt/Garten Griinpflege privat 761,5 4.8 42,4 779,7 0,0 0,0
Haushalt/Garten Griinpflege professionell 853,7 71 19,4 140,8 0,1 0,5
Militar 818,6 9,0 10,4 209,4 0,1 0,5
Summe 10.196,9 165,0 90,1 1.196,8 5,3 26,5
2023 verorauen | NOX MO €Ol e
Landwirtschaft 4,1% 4,3% 1,1% 0,4% 13,5% 13,5%
Forstwirtschaft 2,3% 0,9% 3.2% 1,1% 2,5% 2,5%
Industrie 69,8% 82,2% 15,6% 4,1% 80,6% 80,6%
Haushalt/Garten Griinpflege privat 7,5% 2,9% 47,1% 65,1% 0,0% 0,0%
Haushalt/Garten Griinpflege professionell 8,4% 4,3% 21,5% 11,8% 1,7% 1,7%
Militar 8,0% 5,4% 11,6% 17,5% 1,7% 1,7%
Summe 100,0% 100,0%  100,0% 100,0%| 100,0%  100,0%
100%
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Bild 5.13: Verteilung des Kraftstoffverbrauchs und der NMVOC-, CO-, NOx- und PM10-

Abgas-Emissionen auf die einzelnen Teilsektoren des Offroad-Verkehrs in Berlin

2023
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Die fir Berlin insgesamt ermittelten Emissionen pro Offroad-Teilsektor wurden Uber geeignete
Verteilparameter auf die Stadtbezirke verteilt. Dies erfolgte, wie im Emissionskataster 2012,
Uber die folgenden IndikatorgréRen, die pro Stadtbezirk vorliegen.

e Landwirtschaft: Landwirtschaftliche Flache

e Forstwirtschaft: Gesamte Waldflache

¢ Industrie: Anzahl der Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe

¢ Gartenpflege/Hobby: Wohnflache

o Offentliche Griinflaichen: Summe aus Flache Griinanlage und Friedhofsflache
e Militar: Anzahl der Dienstposten

Innerhalb der Stadtbezirke wurden die Emissionen den entsprechenden Flachen geman der
Landnutzungsdaten zugewiesen (Flachenquellenebene).

In Tab. 5.32 bis Tab. 5.34 sind die Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin, differenziert
nach Stadtbezirken und Kategorien, aufgefiihrt. Auch hier zeigt sich, dass je nach Schadstoff
die grofiten Beitrage zu den Emissionen entweder durch den Sektor Industrie oder den Sektor
Gartenpflege/Hobby verursacht werden.

Aus den hier betrachteten Sektoren des Offroad-Verkehrs werden in Berlin 2023 insgesamt
165 kt NOx und 32 kt PM10 (davon entfallen 5,3 t auf die PM10-Abgas-Emissionen) emittiert.

Die rdumliche Verteilung der NOx, PM10 und NMVOC-Emissionen auf Bezirksebene zeigen
Bild 5.14 bis Bild 5.16. Die hdchsten Emissionsdichten sind in den Stadtbezirken Friedrichs-
hain-Kreuzberg, Tempelhof-Schéneberg und Neukdlln zu verzeichnen.
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Tab. 5.32: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2023 (Treibhausgase)
Treibhausgase
Nr. Stadtbezirk Kohle:’;slt(gl;l;dioxid l::‘blt(:r;l; DiStiCkis:O:;ZDnOXid
1 Mitte . 1.999.200 . 254 . 76
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 1.478.801 I 128 I 60
3 Pankow . 2.997.912 - 559 . 104
4 Charlottenburg-Wilmersdorf l 1.606.822 . 316 I 57
5 Spandau ’i 4.688.587 - 526 ’i 183
6 Steglitz-Zehlendorf . 2.149.151 - 535 . 73
7 Tempelhof-Schéneberg - 3.871.768 . 430 - 152
8 Neukdlin . 3.003.713 . 409 . 114
9 Treptow -Kdpenick - 3.518.336 li 647 - 128
10 Marzahn-Hellersdorf . 1.895.863 - 442 l 64
1 Lichtenberg I 1.435.482 . 291 I 49
12 Reinickendorf - 3.419.776 - 503 - 130
Berlin 32.065.412 5.039 1.189
Treibhausgase
Nr Herkunftsbereich Kohleir:]slt((;f/; dioxid l:;bltgi: Distic klsr:c:(fé ;zonoxid
01 Landw irtschaft | 1.313.882 23 | 52
02 Forstw irtschaft ‘ 731.630 I 172 | 29
03 Industrie Ii 22.365.470 I 545 li 971
04 Gartenpflege/Hobby I' 2.391.968 ’i 2.046 | 47
'(')5 offentliche Griinflachen I' 2.689.681 -r 1.514 | 27
L L L
06 Militar I 2.572.781 l 739 | 63
Berlin 32.065.412 5.039 1.189
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Tab. 5.33: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2023 (SO2, NOx, NHs NMVOC, CO)

versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen

Nr. Stadtbezirk Schvivn ell’sllca!ioxid Stickiitckg:xide Ari;nlgr;;ak NWVOC Kohl;nlr(r;zoxid
1 Mitte . 9,9 10.792 . 4,4 l 4.132 l 52.561
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 7,6 8.380 I 34 I 2.304 I 28.499
3 Pankow . 14,3 14.532 . 6,0 - 9.233 - 130.799
4 Charlottenburg-Wilmersdorf I 7,8 7.796 I 3,3 . 5.163 . 73.710
5 Spandau li 23,6 25.435 li 10,6 - 9.117 - 116.230
6 Steglitz-Zehlendorf . 10,4 9.785 . 4,2 - 9.087 - 143.384
7 Tempelhof-Schéneberg - 19,6 21.365 - 8,8 - 7.467 . 98.157
8 Neukdlin . 15,0 16.133 . 6,6 . 6.977 . 95.941
9 Treptow -Kopenick - 17,3 16.963 - 7.4 li 10.731 - 147.263
10 Marzahn-Hellersdorf l 9,1 9.060 l 3,7 - 7.423 - 116.835
11 Lichtenberg I 6,8 6.914 I 2,8 . 4.670 . 67.354
12 Reinickendorf - 17,2 17.852 - 7,5 - 8.759 - 126.107
Berlin 158,5 165.006 68,8 85.061 1.196.840

versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen

Nr. Herkunftsbereich Schvivn elzsllcaiioxid Sticl?ztckgzxide Ari;nlzlr;;ak NWVOC Kohl;n::;;oxid
'01 Landw irtschaft | 6,6 7.085 | 3,0 | 940 4.919
'02 Forstw irtschaft | 3,7 1.441 | 1,7 | 2.690 | 13.490
'63 Industrie ’i 118,4 135.614 ’i 55,9 I 13.476 | 48.533
'04 Gartenpflege/Hobby I 12,1 4.791 | 3,0 li 40.350 - 779.703
'05 offentliche Griinflachen | 4,7 7.089 | 1,5 . 17.898 I 140.810
'66 Militar I 13,0 8.987 I 3,8 I 9.707 I 209.386
Berlin 158,5 165.006 68,8 85.061 1.196.840
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Tab. 5.34: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2023 (PM10, PM2.5, BC, Schwerme-

talle)
Staub

Nr. | Stadtbezirk img i':\’k'z/z . ig/a SCh‘;:]ekr;:ta"e
1 Mitte l 1.890 l 315 l 231 I 0,199
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 1.516 I 253 I 186 I 0,088
3 Pankow - 3.854 - 642 - 437 - 0,482
4 Charlottenburg-Wilmersdorf I 1.349 I 225 I 160 . 0,282
5 Spandau ’i 5.199 ’i 867 ’i 620 . 0,431
6 Steglitz-Zehlendorf I 1.640 I 273 I 192 - 0,458
7 Tempelhof-Schoneberg - 3.846 - 641 - 471 . 0,321
8 Neukélin . 2.858 . 476 . 350 . 0,321
9 Treptow -Kopenick . 3.161 . 527 . 365 li 0,642
10 Marzahn-Hellersdorf I 1.510 I 252 I 182 . 0,347
11 Lichtenberg I 1.578 I 263 I 182 l 0,237
12 Reinickendorf . 3.399 . 567 . 406 . 0,409
Berlin 31.801 5.300 3.782 4,216

Staub

Nr. Herkunftsbereich ir?r;/(; ilr?\{z'/z in igc;:/a Scr}ﬁi;‘:ta"e
'01 Landw irtschaft I 4.288 I 715 I 463 0,016
'02 Forstw irtschaft | 781 ‘ 130 | 51 I 0,456
63 Industrie ’i 25.644 ’i 4.274 ’i 3.167 I 0,220
'04 Gartenpflege/Hobby 0 - - - 1,608
'65 6ffentliche Griinflachen | 542 ‘ 90 | 55 ’i 1,917

T)G Militar | 546 ‘ 91 | 45 -
Berlin 31.801 5.300 3.782 4,216
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Tab. 5.35: Emissionen des Offroad-Verkehrs in Berlin 2023 (BaP, PAK; PCDD/F)

persistente organische Verbindungen
Nr. | Stadtbezirk Benzir?f(z)/‘;yre" inpi‘glja FEZ'/D;F

1 Mitte . 0,015 . 58,79 . 0,000057

2 Friedrichshain-Kreuzberg I 0,011 I 44,28 I 0,000036

3 Pankow . 0,024 . 91,06 - 0,000110

4 Charlottenburg-Wilmersdorf . 0,012 I 46,15 . 0,000060

5 Spandau - 0,036 - 142,32 - 0,000131

6 Steglitz-Zehlendorf . 0,017 . 59,94 . 0,000091

7 Tempelhof-Schéneberg - 0,030 - 115,48 - 0,000104

8 Neukolin . 0,023 . 89,16 . 0,000089

9 Treptow -Kopenick - 0,027 - 103,97 li 0,000133

10 Marzahn-Hellersdorf . 0,015 l 53,03 . 0,000074

11 Lichtenberg I 0,011 I 41,67 . 0,000054

12 Reinickendorf - 0,026 - 100,99 - 0,000107

Berlin 0,248 946,84 0,001047

persistente organische Verbindungen
Nr. Herkunftsbereich Benzi:(kz)/zy ren inP':glja ?Z?;F

7)1 Landw irtschaft 0,012 0,051 I 0,000029

7)2 Forstw irtschaft 0,007 0,028 I 0,000058

7)3 Industrie - 0,172 - 0,700 li 0,000398

7)4 Gartenpflege/Hobby I 0,030 I 0,069 . 0,000234

r05 offentliche Grunflachen I 0,027 I 0,100 . 0,000240

r06 Militar - - I 0,000087

Berlin 0,248 0,947 0,001047
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Bild 5.16: NMVOC-Emissionen Offroad-Verkehr Berlin 2023

Vergleich mit dem Emissionskataster 2012

Ein Vergleich des fir das Jahr 2023 berechneten Kraftstoffverbrauchs und ausgewahlter Emis-
sionen des Offroad-Verkehrs Berlin zu den Daten aus dem Emissionskataster 2012 ist in Tab.
5.36 aufgeflhrt.

Tab. 5.36: Kraftstoffverbrauch und Emissionen ausgewéhlter Luftschadstoffe des Offroad-
Verkehrs in Berlin 2023 im Vergleich zum Emissionskataster 2012

KV NOy HC NMHC CO N,O CH, Zbl\gzag

in t/a int/a int/a in t/a int/a int/a in t/a int/a
Kataster 2023 10.197 165 90 85 1.197 1,2 5,0 53
Kataster 2012 12.567 211 139 131 1.821 1,4 8,2 9,5
2023 /2012 -18,9% -21,8% -35,3%  -35,1% -34,3% -159% -38,7% -44,5%

Fir den Kraftstoffverbrauch zeigt sich eine Abnahme von 20%. Dies ist zum einen auf die
entsprechenden Entwicklungen in den Teilsektoren zurlckzufuhren, dominiert von Teilsektor
Industrie. Zusatzlich wird diese Abnahme auch von methodischen Anderungen und
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Aktualisierungen Uberlagert, die insgesamt zu etwas héheren Abnahmen gefiihrt haben als in
Tab. 5.29 fiur Deutschland ausgewiesen.

Die Reduktionen der Emissionen liegen im Bereich von -22% (NOx) bis -45% (PM2,5-Abgas).
Diese spiegeln zusatzlich die Verbesserung des Abgasverhaltens der Maschinen wieder. Aber
auch hier tiberlagern sich methodische Anderungen, da die aktuellen Emissionsfaktoren auf
Basis der TREMOD-Daten abgeleitet wurden und die des Emissionskatasters 2012 Gberwie-
gend auf Basis von BAFU-Daten.

5.5 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten fur die berechneten Emissionen der verschiedenen Teilsektoren des Sons-
tigen Verkehrs in Berlin ergeben sich aus den Unsicherheiten der jeweils verwendeten Aktivi-
tatsdaten und Emissionsfaktoren.

Schienenverkehr

Fur den Schienenverkehr wurden die Emissionen bei der DB Umwelt AG auf Basis von Fahr-
leistungen und baureihenspezifischen Emissionsfaktoren differenziert nach Personen- und
Guterverkehr ermittelt. Die Gute der verwendeten Aktivitatsdaten wird mit Gitestufe A bewer-
tet, die der Abgas-Emissionsfaktoren mit dem Gutestufe B (fir die abgeleiteten Schadstoffe
Gutestufe C), und die der Emissionsfaktoren fur Abrieb ebenfalls mit Gutestufe C. Insgesamt
ergibt sich damit eine Gutestufe B-C flr die Emissionen.

Schiffsverkehr

Die Ermittlung der Emissionen des Schiffsverkehrs beruht auf Daten zu den Schiffsbewegun-
gen differenziert nach Guterverkehr (Guterschiffe und Schubboote), Personenschifffahrt
(Fahrgastschiffe), Sportboote und sonstigen Boote. Diese Daten liegen zum Einen aus den
Schleusenstatistiken vor und wurden erganzend durch Auswertung von Fahrplanen fir die
Fahrgastschifffahrt ermittelt. Die Gite dieser Aktivitatsdaten wird mit der Gutestufe B bewertet.

Die verwendeten Emissionsfaktoren basieren im Wesentlichen auf Literaturdaten und wurden
unter Berucksichtigung der verschiedenen Schiffskategorien daraus abgeleitet. Die Gute die-
ser Emissionsfaktoren wird mit der Giitestufe C eingeschatzt.

Insgesamt ergibt sich damit die die berechneten Emissionen eine Gltestufe von C.
Flugverkehr

Die Ermittlung der Emissionen des Flugverkehrs basiert auf detaillierten Angaben aus dem
Flugtagebuch des Flughafens Berlin zu den Starts und Landungen im Jahr 2023. Die Daten
fur den sonstigen Flugverkehr wurden 6ffentlichen Statistiken entnommen, spielen aber fur die
Gesamtemissionen nur eine geringe Rolle. Die Gute dieser Aktivitatsdaten wird mit der Gute-
stufe A bewertet.
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Die verwendeten Emissionsfaktoren basieren im Wesentlichen auf der aktuellen ICAO-
Datenbank, die triebswerksfeine Daten enthalt, und kénnen mit der Gitestufe B eingestuft
werden. Typische Triebswerksverteilungen, die aus den Flugtagebuch-Daten fir Berlin abge-
leitet worden sind, wurden bei der Emissionsberechnung berucksichtigt.

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

Die Indikatorgréf3en, die verwendet wurden, um Uber einen Top-down-Ansatz den Kraftstoff-
verbrauch fur Berlin zu berechnen, liegen auf Bezirksebene vor und kénnen auf dieser Ebene
gemal des Bewertungsschemas (vgl. Tab. 2.2) wie folgt bewertet werden:

o Landwirtschaft: landwirtschaftliche Flache, Gitestufe A

o Forstwirtschaft: gesamte Waldflache, Giutestufe A

¢ Industrie: Anzahl Beschaftigte in Bergbau und Verarbeitendem Gewerbe, Gltestufe A

o Gartenpflege/Hobby: Gebaude- und Freiflache Wohnen, Gitestufe A

e Offentliche Griinflachen: Erholungsflache Griinanlage und Friedhofsflache, Gitestufe
A

e Militéar: Anzahl Dienstposten, Gltestufe A

Diese Indikatorgrofien sind als HilfsgroRen zur Berechnung des Kraftstoffverbrauchs zu ver-
stehen. Die eigentlichen Aktivitatsdaten sind die Betriebsstunden der eingesetzten Gerate und
Maschinen, die nicht zur Verfliigung stehen.

Die Unsicherheit des tber den Top-down-Ansatz fir Berlin ermittelten Kraftstoffverbrauchs pro
Teilsektor wird mit der Gltestufe B-C eingeschatzt, da bereits fur die Ermittlung des Kraftstoff-
verbrauchs fur Deutschland eine Vielzahl von Annahmen und Schatzungen vorgenommen
werden mussten /UBA 2020/.

Des Weiteren wurden aus den Daten fir Deutschland aus TREMOD MM kraftstoffbezogene
Emissionsfaktoren abgeleitet, die zur Berechnung der Emissionen fur Berlin auf Basis des
vorab ermittelten Kraftstoffverbrauchs verwendet wurden. Bei diesem Vorgehen wird unter-
stellt, dass die relativen Strukturen der Mengengeriste fur Deutschland weitestgehend auch
fur Berlin Gultigkeit haben. Dies betrifft sowohl die Fahrzeug-/Gerate- und Maschinenflotten-
zusammensetzungen, deren Abgasverhalten als auch die Einsatzbedingungen.

Die Abgas-Emissionsfaktoren bilden implizit die charakteristischen Bestandsstrukturen, Ein-
satzzeiten, 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-Ver-
kehrs in Berlin insgesamt bzw. auf der Ebene der Stadtbezirke hangt maRgeblich von der Giite
der verwendeten Emissionsfaktoren ab und liegt im Bereich der Gutestufen C-E.
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6 Bausektor

Im Bausektor werden eine Reihe von Aktivitaten durchgefihrt, die zu Emissionen fuhren, dies
sind insbesondere:

1. NMVOC-Emissionen durch Produktanwendung z.B. von Farben, Lacken, ...

2. Abgasemissionen der auf Baustellen eingesetzten mobilen Maschinen

3. Staub- und Feinstaubemissionen durch Aufwirbelung und Abrieb der mobilen Maschi-
nen, aber auch durch weitere Bautatigkeiten (Bodenbearbeitung, Kernbohrungen, Ab-
brucharbeiten, ...)

Die im ersten Punkt genannten Emissionen werden in diesem Emissionskataster, wie auch
sonst Ublich, nicht der Quellgruppe ,Baustellen®, sondern den ,Lésemittelanwendungen® zu-
geordnet. Die im zweiten Punkt genannte Bestimmung der Abgasemissionen aus mobilen Ma-
schinen wurde analog zur Methodik beim Emissionskataster 2012 durchgefuhrt und ist in Ab-
schnitt 6.1 beschrieben.

Bei den im dritten Punkt genannten Emissionen sind die Unsicherheiten besonders hoch, da-
her wurde dazu gesondert recherchiert. Die Rechercheergebnisse zur Bestimmungsmethodik
von Staub- und Feinstaubemissionen durch Aufwirbelung und Abrieb auf Baustellen werden
in den Abschnitt 6.2 beschrieben.

6.1 Abgasemissionen der Baumaschinen

Emissionen verursacht durch den Einsatz von mobilen Geraten und Maschinen in der Bauwirt-
schaft sind dem Bereich Offroad-Verkehr (vgl. Kap. 3) zuzuordnen, werden hier aber in dem
separaten Kapitel zum Bausektor als Teilsektor behandelt.

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

Dieser Teilsektor ist dem NFR-Code 1 A 2 g vii (mobile combustion in manufacturing industries
and construction) zuzuordnen.

6.1.1 Datengrundlagen

Die Abgasemissionen von Baumaschinen sind auf nationaler Ebene gut untersucht und doku-
mentiert. Die Berechnung der nationalen Emissionen von Baumaschinen erfolgt fir Deutsch-
land mit TREMOD-MM nach der sogenannte Bestandsmethode, d.h. auf Basis der Anzahl der
Maschinen und Gerate, deren mittlere Nennleistung, der Betriebsstunden, einem typischen
Lastfaktor und leistungsbezogenen Emissionsfaktoren /UBA 2020/. Da schon auf Bundes-
ebene keine geeigneten Statistiken zum Bestand der im Bausektor eingesetzten Maschinen
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und Gerate vorliegt, die in regelmafigen Abstanden verdéffentlicht werden, wurden von IFEU
fur TREMOD-MM verschiedene andere Datenquellen aufwandig ausgewertet, um eine Ab-
schatzung fur die nationalen Bestandsdaten daraus abzuleiten. Emissionen durch Abrieb und
Aufwirbelung beim Betrieb der Baumaschinen werden in TREMOD-MM nicht ausgewiesen.

Die Ergebnisse fur Deutschland aus der aktuellen Datenbereitstellung des UBA aus TREMOD
MM fir die Offroad-Sektoren, incl. dem Einsatz mobiler Baumaschinen, wurden bereits in Kap.
5.4 beschrieben.

Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs Berlin

Im Emissionskataster 2012 wurde der spezifische Kraftstoffverbrauch fir die mobilen Maschi-
nen und Gerate pro Beschaftigtem im Baugewerbe (differenziert nach Baugewerbe-Untergrup-
pen) Uber die Auswertung einer Umfrage zum Energieverbrauch im Baugewerbe /ISI 2013/
ermittelt. Zusatzlich wurde die Anzahl der auf Berliner Baustellen Beschéaftigen (Berliner Un-
ternehmen und auswartiger Unternehmen) aus Daten zum Gesamtbauvolumen in Berlin ab-
geschatzt. Der Uber diesen Ansatz berechnete Kraftstoffverbrauch Berlin fur das Jahr 2012
wurde auf das Jahr 2023 fortgeschrieben. Hierfur wurde die relative Entwicklung des Kraft-
stoffverbrauchs fir die (fossil betriebenen) mobilen Maschinen und Gerate im Baugewerbe flr
Deutschland aus TREMOD MM auf das Jahr 2023 bertcksichtigt.

Es ergibt sich nach diesem Ansatz ein Kraftstoffverbrauch von 46,9 t fir das Jahr 2023, der
vom Dieselverbrauch mit 98% dominiert wird. Dies entspricht einer Zunahme des Kraftstoff-
verbrauchs von 8% gegeniber dem Jahr 2012.

Emissionsfaktoren

Im Emissionskataster 2012 wurden kraftstoffoezogene Emissionsfaktoren auf Basis der in der
BAFU Non-road-Datenbank erfassten Daten zu den Baumaschinen und ihren typischen jahr-
lichen Einsatzstunden, Lastfaktoren etc. abgeleitet. Aktuell wurden die Daten aus TREMOD
MM zum Kraftstoffverbrauch und den Emissionen fir Deutschland analog zu den anderen Off-
road-Sektoren herangezogen, um fur das Jahr 2023 kraftstoffbezogene Emissionsfaktoren fur
den Teilsektor Baumaschinen abzuleiten. Es handelt sich dabei ausschliel3lich um Abgasemis-
sionen, auch flir den Feinstaub (PM10). Sonstige Staubemissionen aus Bautatigkeiten werden
im nachfolgenden Teilkapitel behandelt.

Fir die Luftschadstoffe Benzol (CsHs), BAP, PAK, PCDD/F und Schwermetalle liegen aus
TREMOD MM keine Daten vor. Daher wurden aus den Angaben im IIR Deutschland /IIR 2025/
fur Benzol Anteilswerte an HC und fir BAP, PAK, PCDD/F und die Schwermetalle kraftstoff-
bezogene Emissionsfaktoren Gbernommen.

6.1.2 Emissionen 2023

Die Emissionen der im Baugewerbe eingesetzten mobilen Maschinen und Gerate fir Berlin
2023 wurden auf Basis der beschriebenen Datengrundlagen ermittelt.
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Die Emissionsberechnung erfolgte fur Berlin gesamt. Zur rdumlichen Verteilung auf die Stadt-
bezirke wurden Daten zu den Baugenehmigungen und Baufertigstellungen 2023 verwendet.

In Tab. 6.1 bis Tab. 6.4 sind die Emissionen differenziert nach Stadtbezirken und Herkunfts-
bereichen aufgeflhrt. Es wurden durch diesen Teilsektor im Jahr 2023 151,9 kt CO»-
Emissionen, 442,5 t NOx-Emissionen und 22,4 t PM10-Abgas-Emissionen freigesetzt. Die Bei-
trage durch den Einsatz benzinbetriebener Gerate und Maschinen ist dabei sehr gering. Da-
gegen dominiert deren Einsatz die CO- und NMVOC-Emissionen.

Die raumliche Verteilung der PM10 Abgas-Emissionen zeigt das nachfolgende Bild. Die héchs-
ten Emissionsdichten sind in den Stadtbezirken Mitte, Marzahn-Hellersdorf und Lichtenberg
zu verzeichnen.
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Tab. 6.1: Abgas-Emissionen von Baumaschinen in Berlin 2023, differenziert nach Stadtbe-
zirken und Herkunftsbereichen (Treibhausgase)
Treibhausgase
Nr. Stadtbezirk Kohleir:]slt(zf/;dioxid Il\:elt(z:/:z: Distickisr:c:(f;/rzonoxid
1 Mitte . 13.893.340 . 137 . 551
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 5.095.713 I 50 I 202
3 Pankow - 19.946.762 - 196 - 790
4 Charlottenburg-Wilmersdorf l 8.326.712 l 82 l 330
5 Spandau l 8.367.936 l 82 l 332
6 Steglitz-Zehlendorf I 5.957.301 I 59 I 236
7 Tempelhof-Schéneberg . 9.065.989 . 89 . 359
8 Neukélin . 10.592.674 . 104 . 420
9 Treptow -Képenick - 19.663.201 - 194 - 779
10 Marzahn-Hellersdorf ’i 22.598.156 li 223 ’i 895
11 Lichtenberg - 19.309.978 - 190 - 765
12 Reinickendorf . 9.080.809 . 89 . 360
Berlin 151.898.571 1.496 6.019
Treibhausgase
Nr Herkunftsbereich Kohleir:]slt((;;;dioxid l:/rl]elt(t;/a: Distickisr:okfégnnoxid
01 Dieselverbrauch ’i 148.916.303 - 746 li 5.961
02 Benzinverbrauch | 2.982.268 - 750 58
Berlin 151.898.571 ’ 1.496 6.019
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Tab. 6.2: Abgas-Emissionen von Baumaschinen in Berlin 2023, differenziert nach Stadtbe-
zirken und Herkunftsbereichen (SO2, NOx NHs, NMVOC, CO)

versauernde und eutrophierende Stoffe

Ozonvorlaufersubstanzen

Nr. Stadtbezirk Scth efeldioxid Stick.stoffoxide Amniak NMVOC Kohlfenrmnoxid
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
1 Mitte . 69,9 40.467 . 31,5 . 5.957 . 132.013
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 25,7 14.842 I 11,6 I 2.185 I 48.419
3 Pankow - 100,4 58.099 - 45,2 - 8.552 - 189.532
4 Charlottenburg-Wilmersdorf l 41,9 24.253 l 18,9 l 3.570 l 79.119
5 Spandau l 42,1 24.373 l 19,0 l 3.588 l 79.511
6 Steglitz-Zehlendorf I 30,0 17.352 I 13,5 I 2.554 I 56.606
7 Tempelhof-Schdéneberg . 456 26.407 . 20,6 . 3.887 . 86.144
8 Neukdlin . 53,3 30.853 . 24,0 . 4.542 . 100.650
9 Treptow -Kdpenick - 99,0 57.273 - 44,6 - 8.431 - 186.837
10 Marzahn-Hellersdorf ’i 113,8 65.822 ’i 51,2 li 9.689 - 214.725
11 Lichtenberg - 97,2 56.244 - 43,8 - 8.279 - 183.481
12 Reinickendorf . 457 26.450 . 20,6 . 3.893 . 86.285
Berlin 764,7 442.437 344,5 65.128 1.443.321
versauernde und eutrophierende Stoffe Ozonvorlaufersubstanzen
Nr. Herkunftsbereich Schv.v efeldioxid Stick.stoffoxide Ammniak NMVOC Kohl.enmonoxid
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a
'61 Dieselverbrauch ’i 749,5 440.110 ’i 340,6 - 30.382 I 219.261
'02 Benzinverbrauch | 15,2 2.327 3,9 li 34.745 - 1.224.060
Berlin 764,7 442.437 344,5 65.128 1.443.321
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Tab. 6.3: Abgas-Emissionen von Baumaschinen in Berlin 2023 (PM10, PM2.5; BC, Schwer-

metalle)
Staub

Nr. | Stadtbezirk imgg i':“g'/‘z . Bkg/a SCh‘::]e;;:ta"e
1 Mitte . 2.067 . 2.067 . 1.461 . 0,170
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 758 I 758 I 536 I 0,062
3 Pankow - 2.968 - 2.968 - 2.098 - 0,243
4 Charlottenburg-Wilmersdorf l 1.239 l 1.239 l 876 l 0,102
5 Spandau l 1.245 l 1.245 l 880 l 0,102
6 Steglitz-Zehlendorf I 886 I 886 I 627 I 0,073
7 Tempelhof-Schdneberg . 1.349 . 1.349 . 954 . 0,111
8 Neukdlin . 1.576 . 1.576 . 1.114 . 0,129
9 Treptow -Kdpenick - 2.925 - 2.925 - 2.068 - 0,240
10 Marzahn-Hellersdorf ’i 3.362 ’i 3.362 ’i 2.377 Ii 0,276
11 Lichtenberg - 2.873 - 2.873 - 2.031 - 0,236
12 Reinickendorf . 1.351 . 1.351 . 955 . 0,111
Berlin 22.599 22.599 15.978 1,854

Staub

Nr. Herkunftsbereich i:'r;g i':'\::'/z in ?(;:/a Schvi\;ekrgr;\:talle
.61 Dieselverbrauch ’i 22.404 ’i 22.404 ’i 15.968 Ii 1,801
l'(')2 Benzinverbrauch 195 195 10 | 0,053
Berlin 22.599 22.599 15.978 1,854
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Tab. 6.4: Abgas-Emissionen von Baumaschinen in Berlin 2023 (BaP, PAK, PCDD/F)
persistente organische Verbindungen
Nr. | Stadtbezirk Be"?:f;)/zyre" inpﬁglja Piﬁzz F
1 Mitte . 0,132 . 0,532 . 0,0000003
2 Friedrichshain-Kreuzberg I 0,048 I 0,195 I 0,0000001
3 Pankow - 0,189 - 0,764 - 0,0000004
4 Charlottenburg-Wilmersdorf l 0,079 l 0,319 l 0,0000002
5 Spandau l 0,079 l 0,320 l 0,0000002
6 Steglitz-Zehlendorf I 0,057 I 0,228 I 0,0000001
7 Tempelhof-Schoneberg . 0,086 . 0,347 . 0,0000002
8 Neukolin . 0,101 . 0,406 . 0,0000002
9 Treptow -Kdpenick - 0,187 - 0,753 - 0,0000004
10 Marzahn-Hellersdorf li 0,214’i 0,865 ’i 0,0000005
11 Lichtenberg - 0,183 - 0,739 - 0,0000004
12 Reinickendorf . 0,086 . 0,348 . 0,0000002
Berlin 1,442 5,815 0,0000034
persistente organische Verbindungen
Nr. Herkunftsbereich Benzi:(kag)/zyren inpﬁg}ja ?ZZF
7)1 Dieselverbrauch - 1,405 - 5,729 Ii 0,0000033
'02 Benzinverbrauch | 0,037 | 0,086 ‘ 0,0000001
Berlin 1,442 5,815 0,0000034

Vergleich mit Emissionskataster 2012

Ein Vergleich der flr das Jahr 2023 berechneten Abgas-Emissionen des Bausektors Berlin zu
den Daten aus dem Emissionskataster 2012 ist in Tab. 6.5 aufgefihrt.

Tab. 6.5: Abgas-Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe des Bausektors in Berlin 2023 im
Vergleich zum Emissionskataster 2012

PM2,5
NOx HC NMHC co SO, CO, N,O CH, Abgas
int/a int/a int/a int/a int/a int/a int/a int/a int/a
2023 4424 66,6 65,1 1.443,3 0,8 151.899 6,0 1,5 22,6
2012 1.097,1 152,9 149,0 1.393,2 0,7 139.419 59 3,9 97,2
2023/ 2012 -60% -56% -56% 4% 8% 9% 2% -62% -77%
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Wahrend flr die CO,-Emissionen eine Zunahme von 9% ermittelt wurde, ergeben sich fir die
NOx-, und PM2,5-Abgas-Emissionen deutliche Reduktionen von -60% bzw. -77%. Dies ist vor
allem auf die kontinuierliche Verbesserung des Abgasverhaltens der Baumaschinen, die die
neueren Grenzwertstufen einhalten, zurtickzufihren.

Fir die CO-Emissionen wird eine leichte Zunahme von 4% ermittelt. Diese Emissionen werden
vom Benzinverbrauch dominiert und hier wirken sich Anderungen in der Methodik deutlich aus.
Die aktuellen Emissionsfaktoren fir das Jahr 2023 wurden auf Basis der TREMOD-Daten ab-
geleitet und die des Emissionskatasters 2012 auf Basis der Daten aus der BAFU-Non-road-
Datenbank.

Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten fiir die berechneten Abgas-Emissionen aus dem Bausektor in Berlin erge-
ben sich aus den Unsicherheiten der verwendeten Emissionsfaktoren und den Aktivitatsdaten.

Gemal des Einstufungsschemas fur Gitestufen (vgl. Tab. 2.2) entspricht dies fir die Abgas-
Emissionsfaktoren der Gultestufe C-D. Die spezifischen Kraftstoffverbrauchfaktoren, die bei
der Berechnung der Abgasemissionen mit eingehen, beruhen auf Auswertungen einer Stich-
probenbefragung von Betrieben im Baugewerbe in Deutschland und sind ebenfalls mit der
Gutestufe C-D zu bewerten.

Daraus ergibt sich eine Unsicherheit der ermittelten Abgas-Emissionen im Bausektor in Berlin
insgesamt der Gutestufe C-D.
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6.2 Staubemissionen aus Bautatigkeiten
6.2.1 Methodik Staubemissionen beim Neubau von Gebauden und
Strafen

Im Rahmen eines UBA-Projekts /UBA 2016/ wurden verschiedene Ansatze zur Ermittlung der
Staubemissionen von Baustellen untersucht und verglichen. Als zur Emissionsbestimmung gut
anwendbare Methoden wurden identifiziert:

e die Tier 1 Methodik der EPA,
¢ die hollandische Methodik nach /Kimmel 2000/, die zu der Zeit auch im Methodenhand-
buch von EMEP/EEA als Default Methode angegeben war.

Die Methodik nach /Kimmel 2000/ baut auf der EPA-Methodik auf und ist zusatzlich erganzt
durch Auswertungen von Expositionsmessungen von auf Baustellen Tatigen. Dadurch werden
nach /UBA 2016/ die Baustellenemissionen jedoch unterschatzt, unter anderem, weil Perso-
nen, die im Inneren von Baumaschinen tatig sind, dort bereits von den Emissionen in der Au-
Renluft abgeschirmt sind. Die Methodik der EPA wurde von /UBA 2016/ als besser geeignet
bewertet.

Die EPA-Methodik wurde abgeleitet aus Messungen an GroRbaustellen in Kalifornien und Las
Vegas in den 80er und 90er Jahren, die dabei ermittelten Parameter wurden zusatzlich an die
Bedingungen in anderen Bundesstaaten der USA angepasst. Das Verfahren ist zweistufig:

« Tier 1 ermdglicht eine einfache Anwendung und wird weltweit angewandt. Es
sind nur wenig Eingangsdaten erforderlich (im Wesentlichen: zu bebauende
Grundflache und Gebaudetyp)

+ Zur Emissionsberechnung nach Tier 2 sind Aktivitatsdaten in hohem Detaillie-
rungsgrad erforderlich (Einsatzdauer von Abrissbirnen, Einsatzdauer mobiler
Maschinen, Anzahl Implosionen bestehender Strukturen, Anzahl Bohrungen
und Sprengungen, ...) die in den Ublichen Statistiken nicht enthalten sind. Diese
Methodik ist zur Emissionsberechnung einzelner GroRbaustellen geeignet.

Im Rahmen von /UBA 2016/ wurde die Tier 1 Methode der EPA an europaische Verhaltnisse
angepasst. Dies betrifft Parameter wie Niederschlagshaufigkeit (das Klima in Deutschland ist
humider als in Kalifornien, wo die EPA-Methode ursprunglich entwickelt wurde, und wo ein
Groliteil der zugrunde liegenden Messungen durchgefihrt wurde), Bodenbeschaffenheit (Silt-
oder Schluffgehalt des Bodens, d.h. Anteil Bodenpartikel mit KorngréRen < 75 um, die bei
Trockenheit stark stauben) und auch Parameter wie Bauzeiten und Grundflachen typischer
Gebaudearten.

In dem aktuellen EMEP/EEA Emissionsfaktor-Handbuch /EMEP/EEA 2023/ wird jetzt die auf
EPA-Tier 1 basierende Methodik nach /UBA 2016/ als Default vorgeschlagen.

Als Gebaudetypen betrachtet werden Einfamilienhauser (EFH), Zweifamilienhauser (ZFH),
Mehrfamilienhduser mit mindestens drei Wohneinheiten (MFH) sowie nicht-Wohngebaude
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(n-WG). In dieser Differenzierung werden auch Daten zu Baugenehmigungen und Baufertig-
stellungen erfasst, so dass diese als passende Aktivitdtsdaten verwendet werden kdnnen.

Die Berechnung der Staubemissionen aus Baustellen nach Tier 1 wird gemaR der folgenden
Formel durchgefihrt:

24 s
EMStaubfraktion = EFStaubfraktion X Abetroffen X dx (1 - CE) X ﬁ X 9_%

Darin bedeuten:

Staubfraktion TSP (total suspended particles, Gesamtstaub), PM10 oder PM2.5
EM Emission in kg

EF Emissionsfaktor in kg/m?/a

Abetroffen von den Bauarbeiten betroffene Flache in m?

d Bauzeit in Jahren

CE Wirkungsgrad von Minderungsmafnahmen

PE Thornthwaite Niederschlags-Verdunstungs-Index

s Siltgehalt des Bodens

Die in /UBA 2016/ an deutsche Verhaltnisse angepassten Default-Werte fiir die bendtigten
Parameter nach Gebaudetyp und Staubfraktion sind in Tab. 6.6 ausgewiesen.

Tab. 6.6: An deutsche Verhéltnisse angepasste Default-Werte nach Gebéudetyp und Staub-
fraktion fiir die Parameter zur Berechnung von Staubemissionen aus Baustellen
(Neubauten) nach /UBA 2016/

EF Bauzeit d
Typ _ Wert 95% Konfidenzintervall | , CE| PE| s
Staub-Fraktion 2 i in Jahren in Monaten
in kg/m“/a min max
TSP 0,29 0,03 0,9
EFH/ZFH |PM10 0,086 0,009 0,3 0,5 6 0
PM2.5 0,0086 0,0009 0,03
TSP 1 0,1 3
MFH |PM10 0,3 0,03 0,9 0,75 9 0
PM2.5 0,03 0,003 0,09
120 | 20%
TSP 3,3 0,3 10
n-WG |PM10 1 0,1 3 0,83 10 0,5
PM2.5 0,1 0,01 0,3
TSP 7,7 0,8 20
StraBe |PM10 2,3 0,2 7 1 12 0,5
PM2.5 0,23 0,02 0,7

Neben den Emissionsfaktoren (EF) sind hier die zugehdrigen 95% Konfidenzintervalle ange-
geben: Die unteren Grenzen dieser Intervalle liegen um ca. einen Faktor zehn unter den

November 2025 138



. ® - :
e Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin AV' SO @ fur Energie

empfohlenen Werten, die oberen Grenzen um ca. einen Faktor drei dartiber. Die Unsicherheit
bereits der EF ist also hoch, zur Unsicherheit der Emissionen tragen weiterhin die Unsicher-
heiten hinsichtlich der anderen Parameter (Bauzeit, CE, PE, s) bei.

Default-Werte fur die von Baumanahmen betroffenen Flachen nach Gebaudetyp fur Deutsch-
land nach /UBA 2016/ sind in Tab. 6.7 ausgewiesen. Diese ergeben sich als Produkt aus den
typischen Grundflachen der Gebaude und einem Faktor 1,3, der Arbeiten im Umfeld der Ge-
baude (Bau von Erschlieungsstralen etc.) bertcksichtigen soll.

Tab. 6.7: Von Baumalinahmen betroffene Fldche nach Gebé&udetyp, Default-Werte fiir
Deutschland nach /UBA 2016/

Avetroffen in M”
EFH 300
ZFH 376
MFH 585
n-WG 1040

Vergleiche mit weiteren Berechnungen von Staubemissionen aus Bautatigkeiten in
Deutschland

Staubemissionen aus Bautatigkeiten wurden auch in Deutschland berechnet, meistens wurde
dabei die EPA-Tier 1 Methodik mit flr Deutschland angepassten Parametern verwendet. Bei-
spielhaft werden in Tab. 6.8 die hier verwendeten Parameter (Emissionsfaktoren (EF), PM2.s-
Anteile, Bauzeiten, betroffene Flachen) nach /UBA 2016/ verglichen mit denen aus Untersu-
chungen von /ifeu 2004/, /ifeu 2009/ und /Lohmeyer 2010/.
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Tab. 6.8: Vergleich der zur Berechnung von Staubemissionen aus Bautéatigkeiten verwen-
deten Parameter fiir verschiedene Berechnungen in Deutschland

o EF PM,, PM, .-Anteil !Bauzeit .betr(:ﬁene Féache Quelle
inkg/m?Jahr |an PM,, inMonaten inm
0,086 10% 6 300 |/UBA2016/
BEH 0,042 20% 15 100 |/ifeu 2004/
0,042 10% 15 200 |/Lohmeyer 2010, ifeu 2009/
0,086 10% 6 376 |/UBA2016/
ZFH 0,042 20% 18 120 |/ifeu 2004/
0,042 10% 18 240  |/Lohmeyer 2010, ifeu 2009/
0,300 10% 9 585 |/UBA2016/
MFH 0,150 20% 21 200 |/ifeu 2004/
0,150 10% 21 400 |[/Lohmeyer 2010, ifeu 2009/
1,000 10% 10 1040 |/UBA2016/
n-WG 0,150 20% 15 N [ifeu 2004/
individuell
0,252 10% 15 /Lohmeyer 2010, ifeu 2009/

Bei allen Parametern unterscheiden sich die Werte, die Abweichungen kénnen bis zu einen
Faktor 3 betragen. Nach /UBA 2016/ sind z.B. die Emissionsfaktoren hoher, die Bauzeiten
jedoch niedriger als nach /Lohmeyer 2010/. Die Abweichungen sind jedoch insgesamt geringer
als die 95%-Konfidenzintervalle (Tab. 6.6), die nach /UBA 2016/, zuriickgehend auf die EPA-
Messungen, bereits allein fir die Emissionsfaktoren angegeben werden.

/Lohmeyer 2015/ berechneten im Auftrag des Umweltamts der Stadt Disseldorf die Staube-
missionen beim Abriss der Nebengebdude des Heerdter Krankenhauses an der Rheinallee.
Da dort nur der Abriss ohne einen moglicherweise folgenden Neubau betrachtet wurde, gingen
sie nicht nach der EPA-Methodik vor, sondern wendeten stattdessen die VDI-Richtlinie 3790,
Blatt 3, an. Als Aktivitatsrate wird dabei das Volumen des abzubrechenden Materials verwen-
det, siehe folgenden Abschnitt.

6.2.2 Weitere Emissionsquellen

Neben dem Neubau von Gebauden kann es auch auf weiteren Baustellen zu Staubemissionen
durch Bautatigkeiten kommen. Dies betrifft einerseits Abrissemissionen, bei denen unklar ist,
ob sie implizit in den Emissionen von Neubauten bereits enthalten sind, und andererseits Re-
novierungen von Gebauden und Bautéatigkeiten an bereits bestehenden Strallen. Zu deren
Berechnung liegt aktuell kein Verfahren vor, es ist jedoch zu erwarten, dass die Emissionen
daraus deutlich geringer sind als aus dem Neubau von Gebauden oder Straflen. Diese Emis-
sionsquellen werden im Folgenden aufgelistet, die Emissionen kénnen nur grob abgeschatzt
werden.
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Abrissemissionen

Das in Abschnitt 6.1 beschriebene Verfahren geht auf die EPA-Tier 1 Methodik zuriick, welche
beansprucht, alle Emissionen beim Neubau von Gebauden zu berticksichtigen. Die Autorinnen
und Autoren von /UBA 2016/ gehen daher davon aus, dass Abrissemissionen dann implizit
enthalten sind, wenn die abgerissenen Gebdude durch Neubauten ersetzt werden, dass die
Emissionen abgerissener Gebaude ohne anschlielienden Neubau jedoch nicht enthalten sind:
LIt is not fully clear from EPA’s methodology documentation to what extend demolition activities
are included. The method claims to include all construction-related activities and therefore
demolition of existing structures as a part of the process of new constructing should be cov-
ered. Demolition that is not directly part of any new construction is not included by EPA’s Tier
1 method.” [UBA 2016/.

Insbesondere in stadtischen und dicht bebauten Gebieten, wie z.B. Berlin, ist davon auszuge-
hen, dass abgerissene Gebaude i.d.R. durch Neubauten ersetzt werden, abgerissene Struk-
turen, die nicht durch Neubauten ersetzt werden, also selten vorkommen.

Das Zitat zeigt jedoch, dass nicht vollig klar ist, ob die beim Abriss entstehenden Emissionen
in der EPA-Methodik tatsachlich vollstandig implizit enthalten sind. Sie werden daher in diesem
Emissionskataster auf Basis der in Berlin angefallenen mineralischen Bauabfalle zunachst be-
rechnet. Angesetzt wird dafur, wie im Kataster 2012, nach /Lohmeyer 2015/ ein Emissionsfak-
tor von 0,129 kg PM10 pro t abzubrechendes Material. Sie werden jedoch, dem oben zitierten
Argument aus /UBA 2016/ folgend, in der Summe nicht mit einbezogen.

Renovierung

Das Verfahren nach /UBA 2016/ bezieht sich auf Neubauten, Emissionen, die bei Renovie-
rungsmaflinahmen bestehender Gebaude entstehen, sind nicht enthalten. Pro Gebaude sind
dies sicherlich deutlich weniger als bei einem Neubau, auerdem fallen sie teilweise im Inne-
ren der Gebaude an und gelangen nicht vollstandig in die AulRenluft.

Mafnahmen zur Instandhaltung und Modernisierung von Gebauden sind in der Regel geneh-
migungsfrei, es liegen also auch keine Daten dazu vor. In folgenden Fallen ist jedoch eine
Baugenehmigung erforderlich:

o Die Statik der Gebaude ist betroffen (z.B. Durchbriche tragender Wande, Erganzung
von Fenstern oder Turen).

e Die Nutzungsart wird gedndert (z.B. Umwandlung von Keller- oder Dachrdumen in
Wohnraum).

e Bauteile (Dachneigung, Gauben) oder das aul3ere Erscheinungsbild (grof’e Fenster-
front statt kleiner Fenster) werden stark geandert.

¢ Es werden Anbauten (Balkone, Carports, ...) oder Riickbauten (Abriss von Gebaude-
teilen) durchgefiihrt.

Genehmigungspflichtige BaumalRnahmen an bestehenden Gebauden sind in den Statistiken
zu Baugenehmigungen und Baufertigstellungen ebenso enthalten wie Neubauten. Im Jahr
2023 lag die Zahl der genehmigten BaumafRnahmen an bestehenden Gebauden bei 1.051 und
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damit nur wenig niedriger als die Zahl der Genehmigungen zur Errichtung von Wohngebauden
(1.260). In Absprache mit der Senatsverwaltung Berlin wurde entschieden, fir Staubemissio-
nen aus Bautéatigkeiten im Rahmen von Renovierungen 5% der Staubemissionen fir Neubau-
ten anzusetzen.

Baustellen an bestehenden StraRen

Strallenbaustellen aufgrund von Instanthaltung, fir das Verlegen von Kanalen oder Kabeln
etc. sind haufig. In diesem Rahmen ausgeubte Tatigkeiten wie z.B. das Abfrasen des Stral’en-
belags kénnen mit hohen Emissionen verbunden sein. Es wurde daher recherchiert, ob an-
derswo in Emissionskatastern Methoden zur Bestimmung/Abschatzung solcher Emissionen
vorhanden sind.

Eine anwendungsreife Methodik wurde dabei nicht gefunden. In London z.B. werden in dieser
Quellgruppe die Abgasemissionen der Baumaschinen betrachtet, und es wird verbal darauf
hingewiesen, dass zur Bestimmung weiterer Emissionen Forschungsbedarf besteht (“A need
to quantify fugitive dust emissions more accurately from construction activity was raised se-
veral times during the stakeholder interviews* /London 2022/).

/Han et al. 2023/ untersuchten in Sudkorea Feinstaubemissionen von Strallenbaustellen,
Emissionsfaktoren auf Baustellen-Ebene oder bezogen auf ein stadtisches Stralennetz geben
sie jedoch nicht an. Im Rahmen des aktuellen Emissionskatasters wird auf Basis der Messun-
gen von /Han et al. 2023/ eine Grobabschatzung fur die Feinstaubemissionen aus Stral3en-
baustellen durchgefuhrt.

/Han et al. 2023/ gingen zweistufig vor, im ersten Teil untersuchten sie verschiedene Arbeits-
schritte einer Strallenbaustelle (Aufschneiden der Asphaltdecke, Zertrimmern der Decke im
Inneren des ausgeschnittenen Stlicks, Entfernen dieser Bruchstlicke, Ausbaggern der Bau-
grube, Baustellenreinigung, Wiederverflllung, Asphaltierung, Verdichtung) hinsichtlich der Zu-
satzbeitrage zur Feinstaub-Konzentration auf zwei verschiedenen Baustellen-Testfeldern. Fo-
tos ihrer Versuche sind in Bild 6.2 gezeigt.

Im Umkreis der Baustellen-Testfelder bauten /Han et al. 2023/ Feinstaub-Messgerate zur Mes-
sung der PM10-Konzentration auf, die gemessenen Konzentrationen fur funf Arbeitsschritte
im Vergleich stellten sie in Bild 6.3 dar.
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Bild 6.2:  Von /Han et al. 2023/ hinsichtlich Feinstaub-Emissionen untersuchte Arbeits-
schritte einer StralBenbaustelle: (a) Schneiden, (b) Brechen, (c) Entfernen der
Bruchstiicke, (d) Aushub, (e) Kehren, (f) Restaurierung, (g) Asphaltverlegung, (h)
Verdichtung und (i) fertiggestellte Asphaltdecke; Quelle: /Han et al. 2023/
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Bild 6.3:  Gemessene PM10-Konzentrationen bei Durchfiihrung der fiinf emissionsintensivs-
ten Arbeitsschritte auf den beiden Baustellen-Testfeldern; Quelle: /Han et al. 2023/

Der Vergleich zeigt, dass das Aufschneiden des Asphalts der emissionsintensivste Arbeits-
schritt ist. /Han et al. 2023/ untersuchten diesen Arbeitsschritt daher im zweiten Teil ihrer Arbeit
unter kontrollierten Bedingungen in einer Kammer genauer.
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/Han et al. 2023/ fuhrten vier Experimente durch, bei denen in einer Kammer Uber jeweils
80 cm ein Schnitt in praparierten Asphalt geschnitten wurde. Dabei variierten die Schnitt-Tie-
fen zwischen 5 cm und 10 cm, bei Versuch 4 wurde als emissionsmindernde MalRhahme die
Schnittflache beim Schneiden befeuchtet.

Die Luft wurde aus dem Kammerinneren Uber einen inneren (PorengréfRe: 10 um) und einen
aulleren (PorengrofRe: 3 um) HEPA-Filter abgesaugt. Gemessen wurden

e die PM10-, PM2.5- und PM1.0-Konzentrationen im Kammerinneren,

e die Gesamtmasse auf dem inneren Filter (haherungsweise PM>10)

e die Gesamtmasse auf dem auferen Filter (naherungsweise PM10 — PM2.5)

o die im Kammerinneren durch Deposition auf Oberflachen oder im in den Asphalt ge-
schnittenen Spalt abgelagerte Masse (gesammelt mit Industriestaubsauger)

Einen grofRen Einfluss auf die Emissionen hatte die Befeuchtung: In Experiment 4 wurde
dadurch gegenlber Experiment 3 die PM10-Konzentration in der Kammer um ca. 90% und
die PM2.5-Konzentration um ca. 70% abgesenkt. Im Vergleich damit war der Einfluss der Tiefe
der Schnitte geringer, sie wirkte sich eher auf die Verteilung des Staubs aus: Tendenziell war
bei tieferen Schnitten der Anteil des abgeschiedenen Staubs (im Industriestaubsauger gesam-
melt) hoher, bei weniger tiefen Schnitten der Anteil des luftgetragenen Staubs héher (auf den
Filtern gesammelt).

Allgemein ist zu beachten: Abriebe, die aufgrund von Deposition, ggf. begtinstigt durch Be-
feuchtung, nicht in die Luft emittiert werden, verbleiben zunachst auf Oberflachen. Wenn sie
nicht in die Kanalisation gespult werden, vergroRern sie die ,silt load“ auf den Stralen und
kénnen durch (Wieder-) Aufwirbelung zeitverzogert in die Luft gelangen.

Aus den Messungen von /Han et al. 2023/ wurde fur das Emissionskataster Berlin eine grobe
Abschatzung fur Emissionsfaktoren abgeleitet. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

o Aus der Differenz PM10-PM2.5 (=Gesamtmasse aulderer Filter) und dem Verhaltnis
PM2.5/PM10 (naherungsweise Verhaltnis der in der Kammer gemessenen Konzentra-
tionen angesetzt) wurde PM10 und PM2.5 bestimmt. TSP ergibt sich als Summe aus
PM10 und PM>10 (Gesamtmasse innerer Filter).

e Es wurde Uber die vier Messungen von /Han et al. 2023/ gemittelt. Dabei wurde die
Messung bei Schnitt 4 mit Befeuchtung 3-fach gewichtet (gegeniber drei einfach ge-
wichteten unbefeuchteten Schnitten 1 bis 3), was der Annahme entspricht, dass auf
Stralenbaustellen in Berlin in ca. 50% aller Falle Befeuchtung als emissionsmindernde
Maflinahme eingesetzt wird.

Insgesamt ergeben sich damit die in Tab. 6.9 ausgewiesene grobe Schatzung fir Emissions-
faktoren beim Schneiden von Asphalt auf Stralienbaustellen.
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Tab. 6.9: Grobschétzung flir Emissionsfaktoren fiir das Schneiden von Asphalt auf Stral3en-
baustellen, abgeleitet auf Basis von /Han et al. 2023/

Emissionsfaktor TSP PM10 PM2.5 PM1.0
in g/m Schnittlange 14,6 12,8 2,3 0,3

Zur ungefahren Berticksichtigung der anderen Arbeitsschritte (Bild 6.3) werden diese Emissi-
onsfaktoren pauschal um einen Faktor 2 erhoht.

Diese Emissionsfaktoren stellen eine grobe Schatzung dar. Unsicherheiten bestehen einer-
seits bei den Emissionsfaktoren flir das Schneiden selbst (Haufigkeit des Einsatzes von Be-
feuchtung, Tiefe der Schnitte, Art des Asphalts). Noch gréRer sind die Unsicherheiten hinsicht-
lich der anderen Arbeitsschritte, die hier nur pauschal erfasst wurden.

Dazu kommen von /Han et al. 2023/ nicht untersuchte Arbeiten: Wenn z.B. nur die Deckschicht
erneuert werden muss, kann diese auch ohne Schneiden und Brechen des Asphalts abgefrast
werden. Zu einem solchen Arbeitsschritt wurden keine Messungen gefunden, ob dabei ggf.
hdéhere Emissionen anfallen als beim Schneiden ist nicht bekannt.

6.2.3 Datengrundlagen Berlin 2023

Zur Emissionsberechnung werden neben den Emissionsfaktoren auch die entsprechenden
Aktivitatsraten bendtigt, beim Hochbau sind das die Anzahlen der neu errichteten Gebaude
sowie das beim Abriss anfallende Bauabfall-Volumen, beim Strallenbau die Lange neu ge-
bauter Strallen bzw. die Lange der bei Strallenbaustellen aufgeschnittenen Asphaltflache. Die
entsprechenden Daten fiir Berlin werden im Folgenden vorgestellt.

Anzahl Neubauten

Die in Tab. 6.6 (Quelle: /JUBA 2016/) ausgewiesenen Emissionsfaktoren beziehen sich auf die
von den Bauarbeiten betroffene Flache und die Bauzeit. Bei Verwendung der ebenfalls ange-
gebenen Default-Bauzeiten wird nur noch die betroffene Flache als Aktivitatsrate bendétigt.
Diese entspricht der Gebaudegrundflache multipliziert mit einem Faktor 1,3, siehe Abschnitt
6.1.

Die statistischen Berichte /StalLa Berlin 2024a/ bzw. /StaLa Berlin 2024b/ enthalten Daten zu
erteilten Baugenehmigungen bzw. zu Baufertigstellungen. Angegeben sind dort Gebaudean-
zahlen und Wohnflachen bzw. Gebaudenutzflachen, jedoch nicht Gebaude-Grundflachen. Im
Emissionskataster 2012 wurde eine mittlere Anzahl von zwei Stockwerken pro Gebaude an-
gesetzt, um von Wohnflache auf Grundflache umzurechnen. Bei Ein- und Zweifamilienhausern
erscheint dies angemessen, bei Mehrfamilienhausern wird so voraussichtlich die Gebau-
degrundfléache Uberschatzt. Nicht-Wohngebaude kénnen sowohl einstdckig (Lagerhallen) wie
auch mehrstdckig (Blrogebaude) sein. Stattdessen sollen fir das Emissionskataster 2023 die
Default-Werte fur die von Bauarbeiten betroffenen Flachen aus Tab. 6.7 nach Gebaudetyp
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angesetzt werden. Als Aktivitatsraten werden dann nur noch die Gebdudeanzahlen berlck-
sichtigt. Analog zum Vorgehen flir das Emissionskataster 2012 wird flir die Baustellen 2023
jeweils der Mittelwert aus Baugenehmigungen und Baufertigstellungen 2023 angesetzt. Diese
Werte sind in Tab. 6.10 fur Einfamilienhauser (EFH), Zweifamilienhauser (ZFH), Mehrfamili-
enhausern mit drei oder mehr Wohneinheiten (MFH) sowie nicht-Wohngebaude (n-WG) aus-
gewiesen.

Tab. 6.10: Baugenehmigungen bzw. Baufertigstellungen in Berlin 2023 nach Gebé&udetyp;
Quelle: /Stala Berlin 2024a/ bzw. /StalLa Berlin 2024b/

Anzahl
2023
Baugenehmigungen Baufertigstellungen  Mittelwert
EFH 628 824 726
ZFH 53 82 68
MFH 579 530 555
n-WG 230 201 216

In Tab. 6.11 sind die Mittelwerte aus Baugenehmigungen und Baufertigstellungen auch auf
Stadtbezirksebene ausgewiesen.

Tab. 6.11: Mittelwerte aus Baugenehmigungen und Baufertigstellungen in Berlin 2023 nach
Gebdéudetyp auf Stadtbezirksebene, Quelle: /StalLa Berlin 2024a/ bzw. /Stala Ber-

lin 2024b/

EFH ZFH MFH nWG
Mitte 0,9 0,0 59,6 27,9
Friedrichshain-Kreuzberg 0,0 0,0 14,6 13,9
Pankow 152,4 8,2 54,4 27,9
Charlottenburg-Wilmersdorf 2,6 1,6 37,7 15,0
Spandau 52,0 4.9 324 8,6
Steglitz-Zehlendorf 35,2 3,3 12,6 11,8
Tempelhof-Schéneberg 32,6 41 28,2 17,2
Neukolin 45,8 3,3 28,2 21,4
Treptow-Kdpenick 102,2 9.1 83,7 20,4
Marzahn-Hellersdorf 207 1 26,3 75,3 15,0
Lichtenberg 26,4 1,6 109,9 20,4
Reinickendorf 68,7 49 17,8 16,1
Berlin 726,0 67,5 554,5 2155
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Baugenehmigungen fir genehmigungspflichtige Renovierungsarbeiten werden vom Stala
ebenfalls ausgewiesen, jedoch nicht differenziert nach Art der Renovierung. Im Jahr 2023 gab
es 1.051 Baugenehmigungen fur Renovierungen.

Als staubend zu beriicksichtigendes Bauabfall-Aufkommen

Auch wenn angenommen wird, dass in Berlin abgerissene Gebaudestrukturen i.d.R. durch
Neubauten ersetzt werden, und die beim Abriss freigesetzten Feinstaub-Emissionen implizit
in den beim nachfolgenden Neubau freigesetzten Emissionen enthalten sind, sollen die Abriss-
Emissionen unabhangig Uber das abzubrechende Material abgeschatzt und ausgewiesen wer-
den.

Als Aktivitatsdaten werden daftr Angaben zu den im Jahr 2023 abgerissenen Bauwerken be-
notigt. Beim Kataster 2012 wurde die Gesamtsumme des Bauabfalls der Abfallbilanz des Lan-
des Berlin entnommen, aktuelle Abfallbilanzen enthalten diese Angaben jedoch nicht mehr
(die nicht gefahrlichen Bauabfélle sind von der Entsorgung durch den offentlich-rechtlichen
Entsorgungstrager Land Berlin ausgeschlossen, da sie keiner Uberlassungspflicht mehr un-
terliegen).

Die gesuchten Bauabfall-Aufkommen kénnen jedoch der Stoffstrom-, Klimagas- und Umwelt-
bilanz flr das Land Berlin entnommen werden, die flr das Jahr 2022 vorliegt /IFEU 2023/.
Diese werden naherungsweise flir 2023 ibernommen und sind in Tab. 6.12 ausgewiesen.

Tab. 6.12: Bauabfall-Aufkommen Berlin 2022 zur Abschétzung der PM10-Emissionen aus
Gebéudeabrissen /IFEU 2023/

als stark staubend beriicksichtigte Bauabfall-Arten  |Aufkommen 2022 in t
Beton, Fliesen, Ziegel, Keramik 448.515
Beton 849.959
Gipsabfalle 31.018
Ziegel 19.073
Summe 1.348.565

Insgesamt ergibt sich ein fur die Emissionsberechnung aus Abrissen zu berucksichtigendes
Bauabfall-Aufkommen von 1,3 Mio. t. Beim Kataster 2012 lag dieser Wert mit 2,7 Mio. t etwa
doppelt so hoch.

Streckenlange StraBenneubau

Die Methodik nach /UBA 2016/ beinhaltet Emissionen, die durch Bautatigkeiten beim Neubau
von Stra3en verursacht werden. Die dabei anfallenden Staubemissionen entstehen im We-
sentlichen bei den dabei durchgeflihrten Erdbewegungen. Diese sind beim Strallenbau i.d.R.
in groRerem Ausmald erforderlich als beim Bau von Gebauden, die in Tab. 6.6 angegebenen
auf die von den Baumalinahmen betroffenen Flachen bezogenen Emissionsfaktoren fur Stra-
Renbaustellen sind um etwas mehr als einen Faktor zwei hdher als die fir den Bau von
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Gebauden. Nach /ViZ 2024/ ging die Lange des Strallennetzes in Berlin im Zeitraum zwischen
2012 und 2022 um ca. 4% leicht zuriick, Riickschlisse auf Strallenneubau sind dadurch nicht
moglich.

Ein groReres Stralenbauprojekt in Berlin ist der 16. Bauabschnitt der A100 mit einer Gesamt-
lange von 3,1 km, der im ersten Halbjahr 2025 eroffnet werden soll. Baubeginn war im Jahr
2013, so dass ca. 1/12 der Lange, also ca. 260 m, in das Jahr 2023 fallen.

Streckenlangen von StraBenbaustellen im Bestandsnetz

Zur Abschatzung der von Asphaltarbeiten betroffenen Streckenlangen im Berliner Bestands-
netz wurde auf eine Datenbank der Strallensperrungen in Berlin zurtickgegriffen, siehe Bild
6.4. Diese enthalt Punkt- und Linienfeatures und liefert aktuelle Informationen fiir die Routen-
planung.

Bild 6.4:  Strallensperrungen in Berlin, https://daten.berlin.de/datensaetze/baustellen-sper-
rungen-und-sonstige-storungen-von-besonderem-verkehrlichem-interesse;  Ab-
frage: April 2025

Neben den Geometriedaten enthalt die Datenbank weitere Attribute, von denen die im Folgen-
den beschriebenen fir die Auswertung verwendet wurden.

o Subtyp: Enthalt die Begriindung fiir die Verkehrseinschrankung, es wurden nur ,Bau-
stellen oder ,Bauarbeiten” ausgewahlt (weitere mogliche Werte sind ,Gefahr, ,Sper-
rung®, ,Storung®, ,Unfall“, ,Veranstaltung®, ...)

o Severity: Kann die Werte ,Vollsperrung®, , Teilsperrung“ oder ,keine Sperrung“ anneh-
men; das Merkmal wurde nicht berticksichtigt, da auch offensichtliche Tiefbaustellen
haufig nur zu Einschrankungen wie Verengungen oder Baustellenampeln fihren. Der
Wert ,Teilsperrung“ (bzw. ,Vollsperrung®) wird nur gesetzt, wenn eine Richtung (bzw.
beide Richtungen) gar nicht befahren werden kénnen.

o Content: Dieses Merkmal enthalt eine verbale Beschreibung; es wurden alle Eintrage
entfernt, die offensichtlich nicht die Fahrbahn selbst betreffen (Gleisarbeiten, Briicken-
prifung, Arbeiten an Gebauden aller Art, ...).
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e Validity from: Zeitpunkt, seitdem die Verkehrseinschrankung besteht. Die Datenbank
dient der Routenplanung und enthalt alle zum Zeitpunkt der Abfrage bestehenden Ver-
kehrseinschrankungen. Im April 2025 gab es 18 Eintrage, die bereits seit 2023 beste-
hen, 81 Eintrage, die seit 2024 bestehen, und 109 Eintrage, deren Beginn im ersten
Quartal 2025 liegt. Zur Abschatzung der von Baustellen betroffenen Strecken fur ein
vollstandiges Jahr wurden die Eintrage aus dem ersten Quartal 2025 herangezogen
und mit einem Faktor 4 multipliziert.

Insgesamt ergibt sich damit in Berlin eine Streckenlange von 190 km, auf der es innerhalb
eines Jahres zu Verkehrseinschrankungen durch Stralenbaustellen kam.

Zur Abschatzung der Schnittldange durch Asphalt wurde angenommen, dass auf 50% dieser
Streckenlange tatsachlich der Asphalt aufgeschnitten wird, und zwar in Form eines Rechtecks
mit vier Kantenlangen: zweimal 50% der Streckenlange und zweimal 2,5m (Fahrstreifenbreite).
Damit ergibt sich, gerundet auf km, eine Schnittlange von ebenfalls 190 km.

6.2.4 Staubemissionen durch Baustellen aus Aufwirbelung und Abrieb
2023

Im Folgenden werden fir alle betrachteten Emissionsquellen die gemaR der in den Abschnit-
ten 6.1 und 6.2.2 beschriebenen Methodik und unter Verwendung der in Abschnitt 6.2.3 zu-
sammengestellten Datengrundlagen berechneten Emissionen angegeben.

Emissionen aus Gebaudeneubauten und Renovierungen

Mit den Aktivitatsraten fir Berlin 2023 aus Tab. 6.10, den Fl&dchen aus Tab. 6.7 und den Emis-
sionsfaktoren und weiteren Parametern aus Tab. 6.6 ergeben sich fur Berlin 2023 in Summe
die in Tab. 6.13 ausgewiesenen Staubemissionen aus Aufwirbelung und Abrieben bei Neu-
bauten von Gebauden.
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Tab. 6.13: Staubemissionen Berlin 2023 in Summe aus Aufwirbelung und Abrieben bei Neu-
bauten von Gebéduden nach Gebaudetyp und Staubfraktion

Gebaudetyp Staub-Fraktion Emi.ssionen 95(_% Konfidenzinterval
in kg min max
TSP 14.036 1.452 43.560
EFH PM10 4.162 436 14.520
PM2.5 416 44 1.452
TSP 1.636 169 5.076
ZFH PM10 485 51 1.692
PM2.5 49 5 169
TSP 108.128 10.813 324.383
MFH PM10 32.438 3.244 97.315
PM2.5 3.244 324 9.731
TSP 272.829 24.803 826.754
n-WG PM10 82.675 8.268 248.026
PM2.5 8.268 827 24.803
TSP 19.831 1.862 59.989
Renovierungen |PM10 5.988 600 18.078
PM2.5 599 60 1.808
TSP 416.459 39.098 1.259.761
gesamt PM10 125.749 12.598 379.631
PM2.5 12.575 1.260 37.963

Durch eine pauschale Berticksichtigung der Emissionen aus Renovierungen (5% der Neubau-
Emissionen) steigen die Emissionen entsprechend an. Insgesamt ergeben sich fir Berlin 2023
in Summe damit PM10 Emissionen aus Aufwirbelung und Abrieben bei Gebaudeneubauten
und Renovierungen von ca. 126 t.

Das ebenfalls ausgewiesene Konfidenzintervall beinhaltet die Unsicherheiten der Emissions-
faktoren. Diese werden als grofier eingeschatzt als die Unsicherheiten der weiteren Parame-
ter, so dass sie auch die Unsicherheiten der Emissionen dominieren.

Emissionen aus Gebaudeabrissen

An dieser Stelle sei noch einmal darauf verwiesen, dass nach der UBA-Methodik davon aus-
gegangen wird, dass Emissionen aus dem Abriss bestehender Gebaude implizit in den Emis-
sionsfaktoren fur Neubauten enthalten sind (siehe Abschnitt 6.1: ... demolition of existing
structures as a part of the process of new constructing should be covered...).

Zu Informationszwecken wurden diese mittels der als staubend zu berilicksichtigenden ange-
fallenen Bauabfall-Aufkommen (Aktivitdtsdaten) und einem Emissionsfaktor von 0,129 kg
PM10/t abzubrechendes Material analog zum Vorgehen beim Kataster 2012 bestimmt. Diese

November 2025 150



. ® - :
e Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin AV' SO @ fur Energie

vom UBA-Verfahren unabhangige Berechnung ergibt mit den Aktivitatsdaten aus Tab. 6.12
PM10-Emissionen von 174 t.

Dieser Wert liegt hdher als der Wert von 120 t, der (ohne Renovierungen) in Tab. 6.13 fur die
PM10-Emissionen beim Gebaudeneubau ausgewiesen sind, die Abrissemissionen kdnnen
also bei Betrachtung nur dieser beiden Werte nicht implizit in den Neubau-Emissionen enthal-
ten sein. Mogliche Erklarungen dafir sind

e Der Konfidenzbereich fur die PM10 Emissionen aus dem Gebaudeneubau erstreckt
sich von 12 t bis 362 t und beinhaltet damit die oben unabhangig bestimmten Abriss-
Emissionen.

o Fir den Abriss-Emissionsfaktor ist kein Unsicherheitsbereich angegeben, es ist jedoch
zu erwarten, dass dieser in der gleichen Grofienordnung liegt.

¢ Wenn nicht jedes abgerissene Gebaude durch einen Neubau ersetzt wird, ist nur ein
Teil der Abriss-Emissionen implizit in den Neubau-Emissionen enthalten.

e In Ermangelung von Werten fur 2023 wurde fur das Bauabfall-Aufkommen auf Werte
fur 2022 zuriickgegriffen (siehe Abschnitt 6.2.3). Das Bauschutt-Aufkommen kann von
Jahr zu Jahr durchaus um bis zu 20% schwanken.

Unter Annahme ahnlicher Verhaltnisse von PM10/TSP und PM2.5/PM10 wie beim Neubau
ergeben sich fir die hier zu Informationszwecken angegebenen Emissionen aus Gebaudeab-
rissen insgesamt die Werte: TSP: 576 t, PM10: 174 t, PM2.5: 17 t.

Vergleich Emissionen 2023 zu 2012

Im Emissionskataster flr das Jahr 2012 wurden nicht-motorbedingte Emissionen aus dem
Neubau und dem Abriss von Gebauden betrachtet, in Summe wurden PMo Emissionen von
ca. 668 t ermittelt, das ist um einen Faktor 5,6 mehr als der in Tab. 6.13 (ohne Renovierungen)
ausgewiesene Wert von 120 t. Zu diesem Unterschied tragen folgende Effekte bei:

e Beim Kataster 2012 wurde angenommen, dass Emissionen aus Abrissarbeiten nicht
bereits in den Emissionsfaktoren fiir den Neubau enthalten sind, die Gesamtsumme
von 668 t PM10 enthalt 348 t aus Abrissarbeiten.

e Die Zahl der Baugenehmigungen und -fertigstellungen war 2012 hoher als 2023 (ins-
besondere bei Einfamilienhausern, bei Mehrfamilienhdusern war die Zahl 2023 etwas
hoher).

¢ Im Emissionskataster 2012 wurden langere Bauzeiten angesetzt als in Tab. 6.6 nach
/UBA 2016/.

e Zur Umrechnung von Wohn- bzw. Nutzflache auf Grundflache wurden im Kataster
2012 pauschal 2 Stockwerke angesetzt. Dies fuhrt fur Mehrfamilienhduser und nicht-
Wohngebaude zu héheren Grundflachen als die hier angesetzten Werte aus Tab. 6.7
nach /UBA 2016/.

Die Unsicherheiten bei den Baustellenemissionen sind hoch, die obere Grenze des Konfiden-
zintervalls fur PM10-Emissionen aus Gebaudeneubau (ohne Renovierungen) nach Tab. 6.13
liegt bei 362 t und schliel3t damit den Wert aus dem Kataster 2012 ohne Abrissemissionen ein.
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Emissionen beim StraBenneubau

Mit der UBA-Methodik, den Emissionsfaktoren aus Tab. 6.6 und der Neubau-Streckenlange
fur die A100 im Jahr 2023 von 260 m ergeben sich flr Berlin im Jahr 2023 aus dem Neubau
von Strallen Gesamtstaub-Emissionen von 15,9 t, PM10-Emissionen von 4,75 t sowie PM2.5-
Emissionen von 0,475 t.

Emissionen auf StraBenbaustellen im Berliner Bestandsnetz

Mit der in Abschnitt 6.2.3 abgeschatzten Schnittlange fur Asphaltarbeiten, den Emissionsfak-
toren aus Tab. 6.9 und einem Faktor 2 zur Bertcksichtigung der Uber das Schneiden von
Asphalt hinausgehenden Strallenbauarbeiten ergeben sich als jahrliche Staubemissionen
durch Baustellen im bestehenden Stra3ennetz von Berlin Gesamtstaub-Emissionen von 5,54
t, PM10-Emissionen von 4,85 t sowie PM2.5-Emissionen von 0,87 t.

Uberblick Staubemissionen aus Bautitigkeiten

In Tab. 6.14 werden die Schatzungen fir die jahrlichen nicht-abgasbedingten Staubemissio-
nen (Aufwirbelung und Abrieb der mobilen Maschinen, und durch weitere Bautatigkeiten wie
Bodenbearbeitung, Kernbohrungen, Abbrucharbeiten, ...) durch Neubau und Renovierung von
Gebauden, durch StralRenneubau und durch Bautatigkeiten auf Straflen im Berliner Bestands-
netz gegenibergestellt.

Insgesamt ergeben sich Gesamtstaub-Emissionen von 438 t/a, PM10-Emissionen von 135 t/a
und PM2.5-Emissionen von 14 t/a.

Neubauten von nicht-Wohngebauden tragen am starksten zu den Feinstaubemissionen bei
(PM10: ca. 83 t), gefolgt vom Neubau von Mehrfamilienhdausern (PM10: ca. 32 t). Der Beitrag
der Renovierungen ergibt sich aus den pauschal angesetzten 5% und liegt fir PM10 bei fast
6 t. StralRenbaustellen tragen in der Summe aus Strallenneubau und Stra3enbaustellen im
Bestand mehr als die Renovierungen bei (PM10: ca. 9,4 t). Bei den PM10-Emissionen tragen
die Baustellen auf bestehenden Strallen vergleichbar viel bei wie der StralRenneubau, bei Ge-
samtstaub (TSP) deutlich weniger, bei PM2.5 deutlich mehr. Das ist dadurch zu erklaren, dass
die Emissionen beim Strallenneubau zum Grolteil durch Erdbewegungen verursacht werden,
die einen hohen Anteil an Grobstaub enthalten. Bei Strallenbaustellen im Bestand werden die
Emissionen zum Grofteil durch das Schneiden von Asphalt verursacht, hier ist der PM2.5-
Anteil hoher.

November 2025 152



Fortschreibung Emissionskataster Berlin

AViSO &

Leipziger Institut
far Energie

Tab. 6.14: Nicht-Abgas-bedingte Staubemissionen aus Bautétigkeiten in Berlin 2023 nach
Stadtbezirken (oben) und Herkunftsbereichen (unten)

Staub

Nr. Stadtbezirk inTkSg Ija ir?\lg/(‘)a i:'\ﬁz.lz
1 Mitte - 49.603 - 15.177 - 1.540
2 Friedrichshain-Kreuzberg . 21.746 . 6.706 . 686
3 Pankow ’i 51.619 ’i 15.656 ’i 1.574
4 Charlottenburg-Wilmersdorf . 29.484 . 9.897 - 1.109
5 Spandau l 19.452 l 5.997 l 616
6 Marzahn-Hellersdorf l 20.037 . 6.626 . 731
7 Tempelhof-Schéneberg . 29.476 . 8.979 . 906
8 Neukélin ’i 51.404 ’i 15.592 ’i 1.572
9 Treptow -Kdpenick - 47.054 - 14.497 - 1.487
10 Marzahn-Hellersdorf - 40.552 - 12.383 - 1.259
11 Lichtenberg - 50.399 - 15.343 - 1.552
12 Reinickendorf . 26.853 . 8.295 . 851
Berlin 437.679 135.148 13.883

Staub

Nr. Herkunftsbereich inTkSg lja i:'\lgl(‘)a il:“ﬁgzg.lz
01 Neubau Einfamilienhauser | 14.036 | 4.162 | 416
02 Neubau Zw eifamilienhduser 1.636 485 49
03 Neubau Mehrfamilienhduser . 108.128 . 32.438 . 3.244
04 Neubau nicht-Wohngebaude ’i 272.829 Ii 82.675 ’i 8.268
05 Renovierungen I 19.831 I 5.988 I 599
06 StralRenneubau | 15.913 | 4.753 | 475
07 Strallenbaustellen im Bestand | 5.307 | 4.646 I 833
Berlin 437.679 135.148 13.883

Unsicherheiten

Die sehr hohen Unsicherheiten sind in Tab. 6.14 nicht ausgewiesen. Fir die nach der UBA-
Methodik bestimmten Emissionen (Neubau Gebaude und Straf3en) liegt die untere Grenze der

Konfidenzintervalle bei 10% des Werts, die obere bei 300% des Werts. Dies entspricht Unsi-

cherheitsstufe D nach EMEP/EEA.

Fir die StralRenbaustellen wird hier ebenfalls als untere Grenze des Konfidenzintervalls 10%
abgeschatzt, fir die obere Grenze jedoch ein héherer Wert von 500% des Werts.
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Auch hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass nach dem EPA-Ansatz Emissionen aus
dem Gebaudeabriss in den Neubauemissionen implizit enthalten sind. Eine unabhangige Be-
rechnung Uber staubrelevante Bauabfalle ergibt die bereits oben genannten und diskutierten
Werte TSP: 576 t, PM10: 176 t, PM2.5: 17 t.

Kartografische Darstellung

Die Verteilung der flachenbezogenen Emissionen (Emissionsdichten) auf Stadtbezirke ist fur
PM10 in Bild 6.5 grafisch dargestellt, Ubersichten Uber die Beitrage der Herkunftsbereiche pro
Stadtbezirk sind jeweils als Tortendiagramme eingefugt.

Hohe Emissionsdichten treten insbesondere im Zentrum von Berlin auf (in den Bezirken Mitte
und Friedrichshain-Kreuzberg) sowie in Neukolin.

In allen Bezirken tragen Bau und Renovierung von nicht-Wohngebauden am starksten zu den
PM10-Emissionen bei, in den meisten Bezirken gefolgt von Mehrfamilienhdusern. Eine Aus-
nahme stellt Neukolln dar, hier liefert der Stral3enbau den zweitgrofiten Beitrag zu den PM10-
Emissionen. Grund dafiir ist die Erstellung des 16. Bauabschnitt der A100 in diesem Bezirk.
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Bild 6.5:  Flachenbezogene nicht-Abgas-bedingte PM10-Emissionen aus Bautétigkeiten in
Berlin 2023
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7 Sonstige nicht genehmigungsbedurftige Anlagen
(Kleingewerbe)

Der Industrie- und Gewerbesektor ist eine der gré3ten Emissionsquellen. Gemaf der 11. und
13. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) sind die Betreiber bestimmter genehmi-
gungsbedurftiger Anlagen verpflichtet, in regelmaRigen Abstanden Emissionserklarungen ab-
zugeben. Diese Daten werden zentral im System BUBE (Berichtssystem Emissionen) erfasst
und ausgewertet, um eine fundierte Grundlage fur die Umweltiberwachung und MalRhahmen
zur Emissionsminderung zu schaffen. Die Datenbasis der berichtspflichtigen Emissionen ist in
Kapitel 3.1 dargestellt, die berichtspflichtigen Emissionen dieser Anlagen in Berlin sind in Ka-
pitel 3.2 detailliert dokumentiert.

Im Mittelpunkt dieses Arbeitspakets steht die Erfassung und Bewertung der Luftschadstof-
femissionen aus sonstigen, nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen des Kleingewerbes so-
wie die Dokumentation der zugehérigen Datenqualitat. Die Emittentengruppe ,Kleingewerbe®
ist gemal der Klassifikation des Umweltbundesamtes (UBA) den Kategorien NFR 2.D bis 2.L
(Produkteinsatz und Sonstige Quellen) und sowie NFR 1.B.2.a (Verteilung von Mineraldlpro-
dukten) zugeordnet.

In diesem Kapitel werden ausschlieRlich Emissionen berlicksichtigt, die nicht aus der Warme-
versorgung von Gebauden und Anlagen resultieren, da diese bereits in der Emittentengruppe
,Gebaudeheizung” enthalten sind. Ebenso werden Emissionen aus dem Offroad-Verkehr so-
wie aus Schienen-, Luft- und Wasserfahrzeugen im Bereich ,Sonstiger Verkehr* erfasst. Luft-
schadstoffemissionen aus Maschinen, Geraten und sonstigen ortsveranderlichen technischen
Anlagen, die im Bausektor eingesetzt werden, sind der Emittentengruppe ,,Baugewerbe” zu-
geordnet.

Die Emittentengruppe ,Kleingewerbe® umfasst demnach Emissionen aus folgenden Anlagen-
typen:

e Anlagen mit Losungsmittelverwendung, die leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe
oder andere fllichtige halogenierte organische Verbindungen geman 2. BImSchV ein-
setzen (z. B. Lackierereien, Druckereien, Beschichtungsbetriebe, chemische Reinigun-
gen), Produkteinsatz im hauslichen Bereich und sonstiger Lésungsmittelgebrauch

e Verteilung von Mineraldlprodukten (Heizoéllager, Tankstellen)

e Sonstiges Kleingewerbe (Holzkohlegrills in Gaststatten, Shisha-Bars).

71 Verwendung von Losemitteln und andere Produktanwen-
dungen

Die Verwendung von Losemitteln und andere Produktanwendungen untergliedert sich, ent-
sprechend des nationalen Inventarberichtes /UBA 2025b, UBA 2025/, in folgende Bereiche:
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e Verwendung von Lésungsmitteln im hauslichen Bereich (NFR 2.D.3.a) und sonstiger
Lésungsmittelgebrauch (NFR 2.D.3.i)

¢ Anwendung von Farben und Lacken (NFR 2.D.3.d)

e Entfettung und Chemische Reinigung (NFR 2.D.3.e und 2.D.3.f)

¢ Verwendung von chemischen Produkten (NFR 2.D.3.g)

e Druckanwendungen (NFR 2.D.3.h)

Insgesamt wurden im Berichtsjahr 2023 441,1 Mio. kg'® an NMVOC-Emissionen in Deutsch-
land' in den oben genannten Bereichen emittiert /UBA 2025a/. Der grote emissionswirk-
same Bereich (ca. 46 % der Gesamt-Emissionen an NMVOC) entfiel auf die Gruppen NFR
2.D.3.a und 2.D.3.i (Lésungsmitteln im hauslichen Bereich und sonstiger Lésungsmittelge-
brauch). Diese Gruppe untergliedert sich in folgende Anwendungen bzw. Aktivitaten:

e Druckindustrie (Druckanwendungen)

e Hausliche Verwendung von Lésemitteln (ohne Farben und Lacke)
e Hausliche Verwendung von pharmazeutischen Produkten

¢ Behandlung von Glas- und Mineralwolle

e Extraktion von Olen und Fetten

e Anwendung von Klebstoffen/Haftmaterialien

e Anwendung von Holzschutzmitteln

¢ Anwendung von Unterbodenschutz und Fahrzeugkonservierung
e Entwachsen von Fahrzeugen

e Sonstige

Die auf Grundlage eines produktverbrauchsorientierten Ansatzes ermittelten NMVOC-
Emissionsmengen liegen fir Deutschland vor. Eine detaillierte methodische Beschreibung der
Vorgehensweise zur Ermittlung dieser Emissionen findet sich in /UBA 2025b/, Kapitel 4.5.3.

Zur regionalen Ubertragung der nationalen Emissionen auf das Gebiet Berlins sowie auf die
Berliner Stadtbezirke wurde das Deutsche Emissionsinventar mithilfe geeigneter Indikatorgré-
Ren skaliert. Die Zuordnung der Indikatoren zu den jeweiligen Teilsektoren erfolgte auf Basis
der jeweiligen Anwendungen und Aktivitatstypen gemaf /Theloke 2008/.

Als relevante Indikatoren dienten, abhangig vom jeweiligen Teilsektor, beispielsweise

e die Anzahl der Beschéftigten in ausgewahlten Wirtschaftsbereichen,
e die Einwohnerzahl sowie
e der Fahrzeugbestand.

102.D.3.aund 2.D.3.h: 133,8 kt NMVOC, 2.D.3.d: 170,3 kt NMVOC, 2.D.3.e und 2.D.3.f: 38,5 kt NMVOC, 2.D.3.g:
42,8 kt NMVOC, NFR 2.D.3.h: 28,7 kt NMVOC
1 Die gesamten NMVOC-Emissionen aus fliichtigen organischen Verbindungen sind seit 1990 in Deutschland zu-
riickgegangen. So waren es 1990 noch 3,1 Mio. t, die bis 2023 auf 0,97 Mio. t reduziert werden konnten /UBA
2025b/.
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Unter Verwendung dieser Indikatoren fur Berlin insgesamt bzw. fir die einzelnen Stadtbezirke
sowie der differenziert vorliegenden deutschlandweiten NMVOC-Emissionsdaten wurden die
entsprechenden Emissionen aus Losemittelverwendungen und sonstigen Produktanwendun-
gen fur Berlin abgeleitet.

In Bild 7.1 sind die berechneten NMVOC-Emissionen nach vier Herkunftsbereichen darge-
stellt. Im Berichtsjahr 2023 wurden in Berlin insgesamt rund 15.839 t NMVVOC-Emissionen aus
dem Einsatz von Lésemitteln und anderen Produktanwendungen freigesetzt. Besonders deut-
lich zeigt sich dabei die Dominanz der Verwendung von Lésungsmitteln im hauslichen Bereich
und sonstiger Losungsmittelgebrauch, die mit einem Anteil von etwa 47 % den grof3ten Beitrag
zu den gesamten Losemittel- und produktbedingten NMVOC-Emissionen in Berlin leisten.

NMVOC-Emissionen aus Losemitteleinsatz und anderen Produktanwendungen 2023

in Tonnen
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= 02 | Entfettung und Chemische Reinigung (NFR2.D.3.e und
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Bild 7.1:  NMVOC-Emissionen aus Lésemitteln und anderen Produktanwendungen nach
Quellgruppen 2023; Analyse auf Basis von /THELOKE 2008, BBB 2025a/

Uber ein Viertel der NMVOC-Emissionen aus dem Lésemitteleinsatz und anderen Produktan-
wendungen wurden in den Bezirken Friedrichshain-Kreuzberg und Tempelhof-Schéneberg
emittiert (siehe Tab. 7.1). Ursachlich fur die zum Teil deutlichen Unterschiede der NMVOC-
Emissionen auf Bezirksebene ist die bezirksspezifische Wirtschaftsstruktur sowie -intensitat
mit den damit einhergehenden spezifischen Anwendungen von Losemitteln.
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Tab. 7.1:  NMVOC-Emissionen aus Lésemitteln und anderen Produktanwendungen nach
Bezirken in Berlin 2012 und 2023; Analyse auf Basis von /Theloke 2008/, /BBB

2025a/
2023 2012

Nr. | Stadtbezirk l;lan\éC/): ,;lan\g’C/):
01 | Mitte B 15137 B 012
02 | Friedrichshain-Kreuzberg B xs50 [ 2505205
03 | Pankow B 6777 B e
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf I 1.268.215 I 1.265.169
05 | Spandau 895.897 873.205
06 Steglitz-Zehlendorf I 1.106.120 I 1.115.419
07 | Tempelhof-Schoneberg B eoi27 | P 1653538
08 | Neukslin B isarrer B 135384
09 | Treptow-Kdpenick I 1118986 I 114350
10 Marzahn-Hellersdorf 1.011.860 972.500
1" Lichtenberg 958.878 908.270
12 Reinickendorf I 1.237.298 . 1.432.614

Berlin 15.839.951 15.966.180

In Bild 7.2 bis 7.4 sind die NMVOC-Emissionen fur ausgewahlte emissionsrelevante Wirt-
schaftszweige aus dem Bereich Verwendung von Lésemitteln und anderen Produktanwen-
dungen auf Bezirksebene dargestellt. Erganzend ist die raumliche Verteilung von Kleinbetrie-
ben der entsprechenden Branchen abgebildet. Diese Informationen basieren auf einer Re-
cherche der Berliner Kleinbetriebe folgender Sparten:

e Anwendung von Farben und Lacken durch Holzverarbeitende Betriebe und Beschich-
tungsbetriebe (NFR 2.D.3.d)

e Entfettungsanlagen, Reinigungsbetriebe und chemische Reinigungen (NFR 2.D.3.e
und 2.D.3.f)

e Druckindustrie und Druckanwendungen (NFR 2.D.3.h)

Die Darstellung ermdoglicht eine Abschatzung der raumlichen Schwerpunkte der Lésemittel-
Emissionen und zeigt potenzielle Korrelationen zwischen Emissionsintensitat und Standort-
dichte emissionsrelevanter Betriebe.

NMVOC-Emissionen aus Druckereien (NFR 2.D.3.h)

In Berlin werden die jahrlichen NMVOC-Emissionen aus dem Druckereisektor auf etwa 2.687 t
geschatzt (vgl. Bild 7.2). Die hochsten flachenbezogenen Emissionen treten in den innerstad-
tischen Bezirken Mitte und Friedrichshain-Kreuzberg auf. Ursache hierfur ist die hohe Dichte
an kleineren und mittleren Druckereibetrieben, insbesondere aus den Bereichen Offset-, Digi-
tal- und Siebdruck, in Kombination mit dem dort typischerweise hohen L&semittelverbrauch
bei Reinigungs- und Druckprozessen.
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NMVOC-Emissionen aus holzverarbeitenden und beschichtenden Betrieben (NFR
2.D.3.d)

Fur das Jahr 2023 werden in Berlin insgesamt rund 4.562 t NMVOC aus holzverarbeitenden
und beschichtenden Betrieben ausgewiesen (vgl. Bild 7.3). Die hdchsten flachenbezogenen
Emissionen wurden in den Bezirken Friedrichshain-Kreuzberg, Mitte und Tempelhof-Schdne-
berg registriert. Hauptquellen dieser Emissionen sind Beschichtungs-, Lackier- und Holzverar-
beitungsprozesse, bei denen I6semittelhaltige Farben, Lacke und Klebstoffe eingesetzt wer-
den. Die raumliche Konzentration in den genannten Bezirken steht im Zusammenhang mit der
dortigen Ansiedlung kleiner und mittlerer Handwerks- und Gewerbebetriebe, insbesondere im
Bereich Mébelbau, Innenausbau und Oberflachenveredelung.

NMVOC-Emissionen aus Entfettungsanlagen, Reinigungsbetrieben und chemischen
Reinigungen (NFR 2.D.3.e und 2.D.3.f)

Im Jahr 2023 wurden in Berlin insgesamt etwa 554 t NMVOC aus Entfettungsanlagen, Reini-
gungsbetrieben und chemischen Reinigungen emittiert (vgl. Bild 7.4). Die hochsten Emissi-
onswerte wurden in den Bezirken Mitte, Neukdlin und Reinickendorf verzeichnet. Diese Emis-
sionen resultieren Uberwiegend aus der Nutzung organischer Lésemittel in chemischen Reini-
gungen, Metallentfettungsprozessen sowie in industriellen und gewerblichen Waschverfahren.
Die raumlichen Schwerpunkte spiegeln sowohl die industrielle Struktur als auch die Verteilung
der Reinigungs- und Wartungsbetriebe wider.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die NMVOC-Emissionen aus I6semittelhaltigen
Anwendungen in Berlin stark durch die Struktur und Dichte der klein- und mittelstandischen
Betriebe gepragt sind. Die innerstadtischen Bezirke weisen aufgrund der hohen Betriebsdichte
und der dort Ublichen handwerklich-gewerblichen Tatigkeiten Gberdurchschnittliche Emissi-
onsbelastungen auf.

November 2025 159



Fortschreibung Emissionskataster Berlin

AVE s o @ Leipziger Institut
l far Energie

1 Mitic

[%3

Pankon
. 4 Chadottenburg-wilmersdort
5 Spandau

" Berliner Emissionskataster

|” Quellen, Baustellen

- Industrie, Geb&dudeheizung,
- sonstiger Verkehr,
Kleingewerbe, sonstige

Standorte und
NMVOC-Emissionen
der Druckereien
Stand:2025

NMVOC-Emissionen
[kgita*km™)]

|

*  Druckereien

*  Druckereimaschinen

<1000

1.000 - 1.500

. 1.500 - 2.000

. ST
7 Temgolhaf-Schancberg

2 Friedrichshain-Krauzberg 8 Neuklin

9 Treplow-Kopenich
10 Marzahn-Hellersdort
11 Lichicnborg

12

2000 - 2.500

2,500 - 3,000

. 3.000- 6000
. »6.000

=
CJ Bevirka Berin

Autrageber Ctl
Senatsverwaltung fiir

|o= Mobililal, Verkehr,

Klimaschutz und Umwelt
Bearbeilungsstand:

November 2025

™ Kartengrundlage:

K5, 2024, ETRS89/
UMT Zane 33N, EPSG: 26833

CAVISO @

Bild 7.2:

NMVOC-Emissionen aus Druckereien, Berlin 2023

1 Mitto

[ 3 P

ankove
1. 4 Chadottensurg-wiimersdort
S Epandau

" Berliner Emissionskataster

- Industrie, Geb&dudeheizung,
- sonstiger Verkehr,
| Kleingewerbe, sonstige
Quellen, Baustellen
Standorte und
NMVOC-Emissionen der
holzverarbeitenden Betriebe
und Beschichtungen
Stand:2025

NMVOC-Emissionen
[kg/(a*km)]

o Boschichtungan

©  Holzbau

o Holzschnitzeroi

& Holzverarbeitung.

& Pulverbaschichtungen
o Tischierel

o Zimmeral

7 Tompoihof-Schanaberg

2 Friedrichshain-Krauzberg Neukilin

9 Treplow-Kopenick
10 Marzahn-Hellersdort
1 Lichicnborg

12

[ AVISO @i

2002

o 2,002 - 4,000
. 4.000 - 6.000

6000 - 5.000

8000 - 10.000

. 10.000 - 12.000
L Il - 200

{5 Buciton Berin

[ 1 3
-

Autgoeter [T
Senatsverwaltung fiir

Mobililél, Verkehr,

Klimaschutz und Umwelt
Bearbeilungsstand:

November 2025

" Kartengnundlage:
K5, 2024, ETRS89/
UMT Zane 33N, EPSG: 25833

i

Bild 7.3:

NMVOC-Emissionen der holzverarbeitenden Betriebe und Beschichtungsbetriebe,

Berlin 2023

November 2025

160



AV: S o @ Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin | fur Energie

1~ Berliner Emissionskataster
- Industrie, Gebaudeheizung,

| . sonstiger Verkehr,

. Kleingewerbe, sonstige
Quellen, Baustellen

NMVOC-Emissionen der
Entfettungsanlagen,
Reinigungsbetriebe und
der chem. Reinigungen
Stand:2025

NMYOC-Emissionen
[kgi(a*km}]

et

+  Chemische Reinigung

*  Drahensien

+  Entfetungen

+  Garenpfiege

*  Gebaudereinigung
*  Molalbearboitung

Metallreinigung

+  Reinigungsbelriebe
*  Schmiada
=350
350 500
500- 750
750 - 1.000
1.000 - 1.500
= 1,500

57

L, Bezie Borin

o . s
R ]
Auftraggeber: :I:

Senatsverwaltung fir
Mobililal, Verkehr,
Klimaschutz und Umwelt

Bearbeilungsstand:
November 2025

L1 Mitte 7 Temgaclhaf-Schéncber - Kartengrundlage:
2 Frisgrichshain-krauzberg B Nauksiih K5, 2024, ETRS8%/
o5 Pankowe 9 Treplow-Kopenick : UMT Zone 33N, EPSG: 25833
- 4 Charottenburg-ilmersdort 10 Marzahn-Hellersdert |

| 5.8pandau 11 Lichionborg
& Staglitz-Zahlendor! 42 Rainickendorf i 4 o g ANISO

g :

Bild 7.4:  NMVOC-Emissionen der Entfettungsanlagen, Reinigungsbetriebe und der chem.
Reinigungen, Berlin 2023

7.2 Verteilung von Mineraldlprodukten

Die Emissionen aus der Verteilung von Mineraldlprodukten (NFR 1.B.2.av) entstehen im We-
sentlichen durch Transport- und Umschlagvorgange zwischen den jeweiligen Lagertanks und
Verbrauchsstellen. Sie umfassen insbesondere folgende Quellbereiche:

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

Die Betankung von Flugzeugen ist flr die Luftschadstoffbilanz Berlins im Prinzip nicht mehr
relevant, da der Flughafen Berlin-Tegel (TXL) im November 2020 dauerhaft geschlossen
wurde und der Flughafen Berlin-Brandenburg (BER) auf dem Gebiet des Landes Brandenburg
liegt. Somit werden die Luftschadstoffemissionen aus der Betankung von Flugzeugen hier
nicht mehr der Berliner Bilanz zugerechnet. Die Ermittlung der Emissionen aus dem bodenna-
hen Flugverkehr fur den Flughafen Berlin-Brandenburg incl. der Emissionen aus Vorfeldaktivi-
taten findet sich in Kap. 5.3.
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Betankung von Benzin- und Dieselkraftfahrzeugen

Beim Befillen von Kraftfahrzeugen werden fliichtige organische Verbindungen (NMVOC) frei-
gesetzt. Diese entstehen durch Verdunstungsvorgange beim Befiillen des Fahrzeugtanks,
beim Druckausgleich in den Lagertanks sowie beim kurzzeitigen Entweichen von Dampfen
wahrend des Zapfvorgangs.

Zur Reduktion dieser Emissionen sind in Deutschland gemaR der 20. BImSchV (Verordnung
Uber Anlagen zur Lagerung, Abflllung und Beférderung von brennbaren Flissigkeiten) sowie
der 21. BImSchV (Verordnung Uber die Rickfihrung von Dampfen beim Betanken von Kraft-
fahrzeugen) Gaspendelungs- und Gasruckfihrungssysteme der Stufe | und Il verpflichtend
eingefiihrt. Ergdnzende automatische Uberwachungseinrichtungen gewéhrleisten eine dauer-
hafte Funktionskontrolle dieser Systeme. Durch diese technischen Mallhahmen konnten die
NMVOC-Emissionen aus Betankungsvorgangen in den vergangenen Jahren signifikant redu-
ziert werden. Eine vollstandige Vermeidung diffuser Emissionen ist jedoch technisch nicht
moglich.

Die Quantifizierung der Emissionen erfolgte auf Basis der Emissionsfaktoren nach /UBA
2025b/, kombiniert mit den in Berlin im Jahr 2023 umgeschlagenen Mengen an Otto- und Die-
selkraftstoffen, wie sie aus der Energiebilanz Berlin 2023 /BBB 2025/ hervorgehen. Die Ver-
teilung der Emissionen auf die einzelnen Stadtbezirke wurde proportional zum gemeldeten
Kraftfahrzeugbestand vorgenommen.

In Tab 7.2 sind die berechneten NMVOC-Emissionen aus der Betankung von Otto- und Die-
selkraftfahrzeugen nach Bezirken dargestellt. Die Gesamtemission aus diesen Quellen betragt
im Jahr 2023 fur Berlin rund 820 t NMVOC. Im Vergleich zu 2012 sind die Emissionen um
8,5 % angestiegen. Dies ist im Wesentlichen auf den hdheren KFZ-Bestand zurlickzufthren.

Die raumliche Verteilung der Emissionen ist in Bild 7.5 visualisiert. Es wurde angenommen,
dass die Betankung Uberwiegend innerhalb desjenigen Bezirks erfolgt, in dem das jeweilige
Fahrzeug zugelassen ist. Demzufolge weist der Bezirk Pankow aufgrund seiner hohen Fahr-
zeugdichte und Tankstellenanzahl die groten NMVOC-Emissionen aus Betankungsvorgan-
gen auf.
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Tab. 7.2:  NMVOC-Emissionen aus Betankungsprozessen von Diesel- und Benzin-Kraftfahr-
zeugen nach Bezirken in Berlin 2012 und 2023; Analyse auf Basis von /UBA 2025

b, BBB 2025 a/

2023 2012

Nr.| Stadtbezirk ';'anéc/f ';'anéc/)f
01 | Mitte [ 80328 | R 74035
02 | Friedrichshain-Kreuzberg . 63.670 . 58.682
03 | Pankow e 87643 | 80778
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf [ | 75440 | | 69.531
05 | Spandau 52.762 48.629
06 | SteglitzZehlendorf B e0878 | [ 64.404
07 | Tempelhof-Schéneberg [ ] 77600 | [ 71521
08 | Neukslin [ 75220 | | 69.328
09 | Treptow-Képenick | 57614 | 53.101
10 | Marzahn-Hellersdorf | 50513 | 54.851
11 | Lichtenberg [ | 61551 [ | 56.730
12 | Reinickendorf | 58.570 | 53.982

Berlin 819.788 755572
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Betankung von Heizoltanks

Bei der Befillung von Heizéltanks werden fllichtige organische Verbindungen (NMVOC) frei-
gesetzt. Diese Emissionen entstehen insbesondere durch die Verdunstung von Kohlenwas-
serstoffen wahrend des Beflillvorgangs sowie beim Druckausgleich zwischen Tank und Tank-
wagen. Aufgrund der in Deutschland geltenden hohen Sicherheits- und Umweltschutzstan-
dards (z. B. geschlossene Beflllsysteme, Gasrlckflihrung, regelmafige Dichtheitspriifungen)
sind die Emissionsmengen jedoch vergleichsweise gering /UBA 2025b/.

In Kapitel 4 (Gebaudeheizung) ist die Verteilung des Heizblverbrauchs der Haushalte und
Kleinverbraucher in den Berliner Stadtbezirken dargestellt. Zusétzlich wurden die Heizdlmen-
gen des verarbeitenden Gewerbes berticksichtigt /BBB 2025/, um eine vollstandige Abschat-
zung der emissionsrelevanten Aktivitdten zu gewahrleisten.

Auf Basis mengenspezifischer Emissionsfaktoren /UBA 2025b/ und der in Berlin im Jahr 2023
verbrauchten Heiz6lmengen wurden die daraus resultierenden NMVOC-Emissionen aus der
Betankung von Heizoltanks nach Stadtbezirken berechnet (siehe Tab. 7.3).

Insgesamt wurden im Jahr 2023 in Berlin etwa 3,4 t NMVOC infolge der Heizoltankbeflllung
freigesetzt. Die Emissionsverteilung zeigt deutliche Unterschiede zwischen den Stadtbezirken,
was auf die unterschiedliche Bedeutung des Energietragers Heizdl in der lokalen Warmever-
sorgung zuriickzufiihren ist. Uber die Halfte der gesamten NMVOC-Emissionen (rund 1,8 t)
entfielen auf die Stadtbezirke Tempelhof-Schoneberg, Steglitz-Zehlendorf und Reinickendorf,
in denen der Anteil 6lbeheizter Gebdude besonders hoch ist.

Tab. 7.3: NMVOC-Emissionen aus Betankungsprozessen mit leichtem Heizél nach Stadt-
bezirken in Berlin 2012 und 2023; Analyse auf Basis von /UBA 2025b, BBB 2025/

2023 2012

Nr. | Stadtbezirk '?an\;C/): l;lan\gC/):
01 | Mite | 82,86 133,22
02 Friedrichshain-Kreuzberg | 77,46 130,44
03 | Pankow | 72,02 | 122,87
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf | 191,13 | 342,02
05 | Spandau | ae07 | [N 783,84
06 | SteglitzZehlendorf ] o007t [ 125745
07 | Tempelhof-Schéneberg [ ] 52084 | R 936,51
08 | Neukslin | ] 4201 | [N 761,62
09 | Treptow-Képenick | 129,95 | 220,55
10 | Marzahn-Hellersdorf | 114,83 | 198,02
11 Lichtenberg 60,47 104,50
12 | Reinickendorf ] e003s | [ 106750

Berlin 3.436,73 6.058,86
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Insgesamt verursachte die Verteilung von Mineraldlprodukten (NFR 1.B.2.av) im Berichtsjahr
2023 Emissionen in Hohe von ca. 823 t NMVOC (siehe Tab. 7.4). Der wesentliche Teil wurde
bei der Betankung von Benzin- und Diesel-Kraftfahrzeugen emittiert. Von untergeordneter Be-
deutung sind die Emissionen aus der Betankung von Heizdltanks. Gegenuber dem Jahr 2012
ist ein Anstieg von etwa 5,2 % zu verzeichnen.

Tab. 7.4: NMVOC-Emissionen aus der Verteilung von Mineralblprodukten nach Stadtbezir-
ken in Berlin 2012 und 2023; Analyse auf Basis von /UBA 2025b, BBB 2025/

2023 2012

Nr. | Stadtbezirk '?nMI:;(/)aC ?ané?:
01 | Mite ] s0411 | I 74.169
02 | Friedrichshain-Kreuzberg [ | 63.747 [ | 58.813
03 | Pankow ] 87715 (R 80.901
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf [ 75631 | | 69.873
05 | Spandau 53.208 49412
06 | Steglitz-Zehlendorf B 70577 | IR 65.661
07 | Tempelhof-Schéneberg - 78.129 - 72.458
08 | Neukdlin [ ] 75652 | [N 70.089
09 | Treptow-Kopenick I 57.744 . 59.292
10 | Marzahn-Hellersdorf I 59.628 I 55.049
11| Lichtenberg [ | 61612 | 56.834
12 | Reinickendorf I 59.170 - 69.737

Berlin 823.225 782.288

7.3 Sonstiges Kleingewerbe

Die nachfolgenden Abschatzungen zu den Emissionen aus gastronomischen Holzkohlegrills
und Shisha-Bars stellen eine erste Orientierung dar. Aufgrund begrenzter Datenverflgbarkeit,
variabler Betriebsweisen und unsicherer Emissionsfaktoren besitzen die Ergebnisse nur indi-
kative Aussagekraft. Sie dienen der groben Einordnung der Emissionsrelevanz dieser Quellen.

7.31 Holzkohlegrills in der Gastronomie

Holzkohlegrills sind in der gastronomischen Praxis weit verbreitet und pragen insbesondere in
urbanen Zentren das Angebot vieler Grillrestaurants. Trotz ihrer Beliebtheit sind die mit ihnrem
Betrieb verbundenen Luftschadstoffemissionen und Geruchsbelastungen seit Jahren Gegen-
stand von Beschwerden der Bevolkerung sowie von Untersuchungen durch Behérden und
Forschungseinrichtungen /Liesegang et al. 2021/. Die vom Umweltbundesamt beauftragte
Studie zur ,Emissionssituation und Emissionsminderung von Holzkohlegrills und anderen Feu-
erungsanlagen, die dazu bestimmt sind, Speisen mit heilen Abgasen zuzubereiten* /UBA
2024/ zeigt deutlich, dass Holzkohlegrillanlagen, insbesondere bei ungtinstiger Lage oder feh-
lender Abgasreinigung, erheblich zur lokalen Luftbelastung beitragen kénnen und teilweise
sogar zu Uberschreitungen gesetzlicher Immissionswerte fihren.
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Gemal § 3 Abs. 5 Nr. 2 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) gelten Holzkohlegrills in
der Gastronomie als nicht genehmigungsbedirftige Anlagen. Sie unterliegen damit den allge-
meinen Anforderungen der §§ 22 bis 25 BImSchG, nicht jedoch einem Genehmigungsverfah-
ren nach § 4 BImSchG. Die 1. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (1. BImSchV) lasst Holzkohle ausdricklich als zulassigen Brennstoff in solchen An-
lagen zu. Historisch waren Gastronomie-Holzkohlegrills von wesentlichen Anforderungen der
1. BImSchV ausgenommen, insbesondere von Regelungen zur Emissionsbegrenzung, Ab-
gasfiihrung und Uberwachung. Diese Ausnahme entfiel jedoch fiir Anlagen, die seit dem 20.
Juni 2019 neu errichtet oder wesentlich gedndert wurden: Sie mussen nun die allgemeinen
Vorgaben der 1. BImSchV vollstandig einhalten (z. B. zuldssige Abgasfiuihrung, Mindesthéhe
des Abgasabzugs, technische Anforderungen an Feuerstatten) /UBA 2024/ /Liesegang et al.
2021/.

Die Emissionen aus Holzkohlegrills entstehen aus mehreren miteinander verknupften Prozes-
sen /UBA 2024, Liesegang et al. 2021/. Der wichtigste Emissionspfad ist die Verbrennung der
Holzkohle selbst. Diese verlauft bei typischen Grilltemperaturen zwischen 400 und 700 °C,
kann jedoch im Bereich der Glut auch deutlich hdhere Temperaturen erreichen. Da die Luftzu-
fuhr in der gastronomischen Praxis meist nicht geregelt wird und die Holzkohle ungleichmaRig
nachgelegt wird, entstehen stark schwankende Verbrennungsbedingungen. Diese unstete Be-
triebsweise fiihrt zu hohen Emissionen von Feinstaub (PM+o und PMs), Kohlenmonoxid, or-
ganischen Gasverbindungen (VOC), aromatischen Kohlenwasserstoffen einschliellich Benzol
sowie polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK). Eine weitere bedeutende
Quelle der Emissionen ist die Pyrolyse herabtropfender Fette, Marinaden und Fleischsafte.
Gelangen diese Stoffe in die Glut, entstehen nicht nur zusatzliche Partikel, sondern vor allem
grolie Mengen geruchsintensiver organischer Verbindungen /UBA 2024, Liesegang et al.
2021/.

Ein besonderes Problem ergibt sich daraus, dass Holzkohlegrillrestaurants haufig in dicht be-
bauten Stadtgebieten angesiedelt sind. Werden die Abgase, wie dies in der Praxis haufig be-
obachtet wird, nicht Gber den Dachfirst abgefiihrt, sondern horizontal oder in niedriger H6he
ausgestollen, entsteht eine lokal stark erhéhte Belastung. In StralRenschluchten und Innenh6-
fen kann die naturliche Verdinnung der Abluft erheblich eingeschrankt sein, was zu deutlichen
Immissionsspitzen bei Feinstaub, Gertichen und gasférmigen Schadstoffen fuhrt /UBA 2024,
Liesegang et al. 2021/.

Quantitative Abschédtzung der Gesamtemissionen in Berlin

Fir die Abschatzung der Gesamtemissionen aus Holzkohlegrills in der Gastronomie wurde ein
Bottom-up-Ansatz verwendet. Die jahrlichen Emissionen ergeben sich aus:

E =N % nukg X mxx Hu x EF
mit
¢ N = Anzahl der Gastronomiebetriebe
¢ nuke = Anteil der Gastronomiebetriebe mit Holzkohlegrill

e mg = Holzkohleeinsatz pro Betrieb (t/a)
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e Hu = Heizwert der Holzkohle (TJ/t)
o EF = Emissionsfaktor (kg/TJ) flr den jeweiligen Schadstoff

Grundlage war die Gesamtzahl der Gastronomiebetriebe (10.744) IDEHOGA 2025/ sowie eine
Abschatzung des Anteils von Betrieben, die tatsachlich Holzkohlegrills einsetzen. Wahrend
der bundesweite Durchschnitt bei etwa 5 % /UBA 2024/ liegt, ist aufgrund der gastronomi-
schen Struktur in Berlin ein Anteil von 8 % (Einschatzung IE Leipzig) plausibel. Daraus ergibt
sich eine Zahl von etwa 860 gastronomischen Holzkohlegrillbetrieben in Berlin (siehe Tab.
7.5).

Tab. 7.5: Anzahl der Holzkohlgrills in der Gastronomie in Berlin und Deutschland 2023; Ab-
schétzung auf Basis /IDEHOGA 2025/ und Annahmen des IE Leipzig

Nr.| Stadtbezirk Bevolkerung Gastronlz:nz?::blertiebe Ga1s(t):)‘_’ggoméit\’::;it:je Gasm’;;;f:;g:ﬁre mit
01 | Mitte - 397.134 - 1.806 - 455 - 144
02 | Friedrichshain-Kreuzberg I 293.454 - 1.625 - 554 - 130
03 | Pankow - 424.307 - 1.083 . 255 - 87
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf - 343.081 - 1.535 - 447 - 123
05 | Spandau 257.091 I 361 I 140 I 29
06 | Steglitz-Zehlendorf . 310.446 l 722 . 233 . 58
07 | Tempelhof-Schéneberg - 355.868 . 903 . 254 . 72
08 | Neukdlin . 330.017 - 1174 - 356 - 94
09 | Treptow-Kdpenick I 294.081 271 92 22
10 | Marzahn-Hellersdorf I 291.948 271 93 22
11 | Lichtenberg . 311.881 I 542 I 174 I 43
12 | Reinickendorf I 268.792 I 451 I 168 I 36
Berlin 3.878.100 10.744 277 860
Deutschland 83.460.000 150.218 180 7.400

Der Holzkohleeinsatz variiert in Abhangigkeit verschiedener Faktoren (u.a. Grilltyp und Bauart,
Art der Holzkohle, Nutzungshaufigkeit und Grilldauer, Grillgut Offnungstage pro Jahr) zwi-
schen 1 und 3t pro Jahr und Betrieb; als mittlerer Wert wurden 2 t angesetzt. Unter Beruck-
sichtigung eines Heizwerts von 0,031 TJ je t Holzkohle und der in /Liesegang et al. 2021/ aus-
gewiesenen Emissionsfaktoren lassen sich die jahrlichen Gesamtemissionen ndherungsweise
berechnen. Die angenommenen durchschnittlichen Emissionsfaktoren fur die Abschatzung
sind folgendermalien /Liesegang et al. 2021/:

e CO: 3.446 kg/TJ Holzkohle

e NMVOC: 1.044 kg/TJ Holzkohle

e Feinstaub PM2s: 384 kg/TJ Holzkohle
o Feinstaub PM1o: 396 kg/TJ Holzkohle
e PAK: 0,35 kg/TJ Holzkohle

e COg2: 112 t/TJ Holzkohle

Unter Verwendung der zuvor genannten Parameter ergeben sich auf Basis der geschatzten
Anzahl der Gastronomiebetriebe mit Holzkohlegrill jahrliche Emissionen flr Berlin von:

November 2025 167



Fortschreibung Emissionskataster Berlin

Leipziger Institut
fur Energie

AViSO &

CO: 183,7t

NMVOC: 55,7 t
Feinstaub PMo: 21,1 t
Feinstaub PM_s: 20,5 t
PAK: 18,7 kg

CO2: 5.968,51

Die geschatzten Emissionen nach Stadtbezirken sind in Tab. 7.6 dargestellt. Holzkohlegrills in
der Gastronomie sind aus luftqualitatsbezogener Sicht relevante Punktquellen, die in Innen-
stadten deutliche Zusatzbelastungen verursachen kénnen. Die Emissionscharakteristik wird
maldgeblich durch instabile Verbrennungsbedingungen, die Pyrolyse fetthaltiger Stoffe und
haufig unzureichende Abgasfuhrung bestimmt.

Tab. 7.6: Emissionen aus Gastronomiebetrieben mit Holzkohlegrills nach Stadtbezirken in

Berlin 2023; Abschétzung auf Basis von /UBA 2024, Liesegang et al. 2021,
DEHOGA 2025/ und Annahmen des IE Leipzig

Persistente
Treibhausgase Ozonvorlaufersubstanzen Saub organische
Verbindungen
Nr. | stadtbezirk Kohle‘nstoffdioxid NMVOC Kohlgnmonoxid Fein§taub PM10 Feins.taub PM2,5 ) PAK
inkg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a

01 | Mitte . R 9.353 30867 | 3548 3.442 31
02 | Friedrichshain-Kreuzberg [ ] 902790 | [ 8418 27780 | [ 3193 3008 28
03 Pankow - 601.866 - 5612 18.520 - 2129 2.065 19
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf - 852.644 - 7.950 26.237 - 3.016 2925 2,7
05 | Spandau | 200622 | 1871 6173 | 710 688 06
06 Steglitz-Zehlendorf l 401.244 l 3741 12.347 l 1419 1.377 13
07 | Tempelhof-Schéneberg . 501.555 . 4677 15.433 . 1774 1721 16
08 Neukdlin - 652.022 - 6.080 20.063 - 2.306 2237 20
09 | Treptow-Kdpenick 150.467 1.403 4.630 532 516 05
10 Marzahn-Hellersdorf 150.467 1.403 4630 532 516 05
" Lichtenberg 300.933 2.806 9.260 1.064 1.033 09
12 Reinickendorf 250.778 2.338 7717 887 860 08
Berlin 5.968.507 55.653 183.656 21.112 20.478 18,7

Die dargestellten Abschatzungen sind mit mehreren Unsicherheiten behaftet:

Anzahl der gastronomischen Holzkohlegrills: Die tatsachliche Zahl der Betriebe mit
Holzkohlegrills ist nicht amtlich erfasst; viele Restaurants wechseln Grilltechnik oder
Betriebsform, sodass Internetrecherchen und Expertenschatzungen nur eine grobe
Annaherung ermoglichen.

Variabilitat des Holzkohleeinsatzes: Der jahrliche Kohleverbrauch variiert stark in Ab-
hangigkeit von Grilltyp, Offnungstagen, Speisenangebot, Gasteaufkommen und Witte-
rung. Die angesetzten Durchschnittsmengen kénnen daher sowohl unter- als auch
Uberschatzt sein.

e Unterschiedliche Holzkohlequalitaten und Betriebsweisen: Emissionen hangen stark
von der Art der Holzkohle (Holzkohle, Briketts, Kokoskohle), der Luftzufuhr, der Glut-
temperatur sowie der Intensitat des Fett- und Marinadeeintrags ab. Dadurch schwan-
ken die Emissionsfaktoren teils erheblich.
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e Fehlende oder nicht standardisierte Emissionsfaktoren: Fir einige Schadstoffe, insbe-
sondere PAK, ultrafeine Partikel und spezifische VOC, liegen nur wenige Messreihen
aus Labor- und Feldstudien vor. Die Ubertragbarkeit dieser Werte auf reale Gastrono-
miebetriebe ist begrenzt.

e Abgasflihrung und technische Ausstattung: Die tatsachlichen Emissionen am Immissi-
onsort hangen stark von der Abgasfihrung, der Gebaudestruktur und der verwendeten
Abluftreinigung ab. Da hierzu keine Daten existieren, kdnnen lokale Belastungsspitzen
unterschatzt werden.

Diese Unsicherheiten fuhren dazu, dass die berechneten Werte vor allem als orientierende
GroRenordnungen zu verstehen sind. Fur eine belastbare gesundheitliche und lufthygienische
Bewertung waren umfassendere Messprogramme unter realen Betriebsbedingungen erforder-
lich.

7.3.2 Shisha-Bars

Shishas (Wasserpfeifen) haben sich in den vergangenen Jahren in Deutschland insbesondere
bei Jugendlichen und jungen Erwachsenen etabliert. Neben dem individuellen Gesundheitsri-
siko durch die Inhalation von Tabakrauch riickt zunehmend die Luftschadstoffbelastung in
Shisha-Bars und angrenzenden Wohnquartieren in den Fokus. Studien aus Deutschland und
anderen Landern zeigen, dass Shisha-Bars erhebliche Quellen fur Feinstaub, Kohlenmonoxid
(CO), krebserzeugende polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und weitere to-
xische Substanzen darstellen.

Shisha-Bars verwenden nahezu ausschliel3lich Holzkohle, um Tabak oder Molasse im Tabak-
kopf zu erhitzen. Die Emissionen stammen im Wesentlichen aus zwei Prozessen:

e Verbrennung der Holzkohle bei Temperaturen von etwa 400-700 °C

o Pyrolyse des Tabakgemischs (Tabak, Glycerin, Zucker, Aromastoffe) bei ca. 150 —
250 °C an der Oberflache bis in Spitzenbereichen von Uber 1.000 °C in Glutnahe. Die
Angabe ,bis 2.500 °C* beschreibt sehr heille Mikrobereiche der Glut, in denen sich
flichtige Pyrolyseprodukte bilden.

Experimentelle Arbeiten und Emissionsmessungen weisen darauf hin, dass insbesondere die
Holzkohle die dominierende Quelle fiir Kohlenmonoxid und einen erheblichen Anteil der PAK-
Emissionen ist. In /Gurung 2016/ und /Torrey 2015/ wurden etwa 90 % der Emissionen einer
Shisha-Sitzung der Kohle zugeschrieben.

Das Tabakgemisch tragt zusatzlich zu Nikotin, fliuchtigen organischen Verbindungen (z. B.
Benzol, Formaldehyd) sowie feinsten kondensierten Partikeln bei. Untersuchungen des Baye-
rischen Landesamts flr Gesundheit und Lebensmittelsicherheit zeigen, dass wahrend mehr-
stindiger Wasserpfeifensitzungen in Innenrdumen erhéhte Konzentrationen von Feinstaub,
CO, Blei, Cadmium, PAK und Benzol auftreten; die Benzolgehalte waren dabei im Mittel etwa
15-mal héher als in normalen Wohnungen /LGL 2017/.

Internationale Messkampagnen in Wasserpfeifenlokalen berichten sehr hohe Konzentrationen
von Feinstaub (PM_;5) und Kohlenmonoxid, die haufig Uber den Leit- oder Grenzwerten fir
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Arbeitsplatze und Innenraume liegen. In Hookah-Bars (Shisha-Bars) in New York City wurden
mittlere PM2 s-Konzentrationen von rund 1.200 pg/m?® mit Spitzenwerten nahe 3.000 uyg/m; ge-
messen /Zhou 2015/. Ahnliche GréRenordnungen wurden in Bars in Baltimore beobachtet,
dort Uberschritten sowohl PM2s als auch CO teilweise arbeitsmedizinische Richtwerte /Torrey
2016/. Deutsche Behdrden dokumentieren wiederholt Falle von CO-Vergiftungen in Shisha-
Betrieben. Das Bayerische Gesundheitsministerium warnt explizit vor dem Risiko schwerer
CO-Intoxikationen in schlecht belufteten Shisha-Bars. Auch in privaten Wohnungen flhrt das
Rauchen von Wasserpfeifen nachweislich zu einer deutlichen Verschlechterung der Innen-
raumluft. Studien zeigen starke Anstiege von PM.s und CO, die auch in angrenzende Raume
eindringen und nichtrauchende Haushaltsmitglieder belasten.

Der Rauch von Wasserpfeifen enthalt trotz ,Filterung“ durch Wasser ein Gemisch aus bekann-
ten toxischen und karzinogenen Stoffen, das dem von Zigarettenrauch in vieler Hinsicht ahnelt
oder diesen Ubertrifft. Systematische Reviews und epidemiologische Studien verknipfen Was-
serpfeifenrauchen mit einem erhdhten Risiko fur:

¢ Lungenkrebs und andere Tumoren (z. B. Mundhdhle, Speiseréhre)

e Herz-Kreislauf-Erkrankungen (Hypertonie, ischamische Herzkrankheit)

e Chronische Atemwegserkrankungen (COPD, Asthma, chronische Bronchitis)

e Akute CO-Vergiftungen mit Kopfschmerzen, Schwindel, neurologischen Ausféllen bis
hin zum Tod

e Beeintrachtigung der Schwangerschaft (z. B. niedriges Geburtsgewicht, Frihgeburten)

Die Exposition von Nichtraucherinnen und Nichtrauchern in Shisha-Bars ist besonders prob-
lematisch, da sie Uber Stunden hohen Konzentrationen von CO und Feinstaub ausgesetzt sein
konnen, ohne sich der Gefahr bewusst zu sein. Mehrere Behorden klassifizieren daher die
Luftqualitat in Shisha-Bars zum Teil als gesundheitsgefahrdend unabhangig davon, ob Tabak,
L<Labakfreie“ Molasse oder dampfbasierte Alternativen verwendet werden.

Zur quantitativen Erfassung des Beitrags von Shisha-Bars zum stadtischen Emissionsinventar
wurde ein Bottom-up-Ansatz gewahlt. Dabei werden die Emissionen aus einer typischen Bar
geschatzt und anschlieRend auf die Gesamtzahl der Bars hochgerechnet. Die grundlegende
Berechnungsformel lautet:

E=NxSxmgxdxEF
mit

e N = Anzahl der Shishabars

e S = durchschnittliche Shisha-Sessions pro Bar und Tag

e mg = Holzkohleverbrauch pro Session (kg/Session)

e d = Anzahl der Betriebstage (300 Tage im Jahr)

o EF = Emissionsfaktor flr den betrachteten Schadstoff (g oder kg pro kg Kohle)

Die Aktivitat der Bars wurde auf Basis von Feldbeobachtungen und Betreiberangaben abge-
schatzt:

e Sessions/Tag (S): 30 - 80, Mittelwert = 55 Sessions/Tag
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e Kohleverbrauch pro Session (mg): 0,03 - 0,06 kg (entspricht 2 - 4 Kohlewdirfeln a 12 g),
Mittelwert = 0,045 kg/Session

Die Zahl der Shisha-Bars wurde wie folgt angesetzt:

o Deutschland: ca. 5.000 Bars (Schatzung des Bundesverbands Wasserpfeifentabak
/Merkur 2025/)
e Berlin: 376 Bars (Internetrecherche nach Stadtbezirken, siehe Tab. 7.7)

Tab. 7.7: Anzahl der Shisha-Bars in Berlin und Deutschland 2023; Absché&tzung auf Basis
Internetrecherche, /Merkur 2025, BBB 2025/

Nr.| Stadtbezirk Bevblkerung Anzahl Shishabars (N) s"iSh;?serfnL?O'ooo
01 | Mite B | B 53 | R 132
02 | Friedrichshain-Kreuzberg I 293.454 - 43 - 14,5
03 | Pankow | T [ | 25 | 59
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf B s B s | R 138
05 | Spandau 257.091 16 i 62
06 | SteglitzZehlendorf B 0w 14 | 45
07 | Tempelhof-Schéneberg - T | 43 B 119
08 | Neukslin B oo R 70 [N 212
09 | Treptow-Képenick I 294.081 | 14 | 4.8
10 | Marzahn-Hellersdorf I 291.948 12 39
11 Lichtenberg . 311.881 I 20 I 6,4
12 | Reinickendorf | 268792 | 20 | 74

Berlin 3.878.100 376 9,7

Deutschland 83.460.000 5.000 6,0

Die Emissionsfaktoren basieren auf Messungen an handelslblicher Shishakohle sowie Litera-
turwerten:

e CO: 200 g/kg Kohle
e Feinstaub PM2s: 13 g/kg Kohle
e CO2: 2,5 kg/kg Kohle

Fir PAK und andere organische Komponenten liegen bislang nur wenige, stark streuende
Emissionsfaktoren vor, sodass diese in der vorliegenden Abschatzung noch nicht belastbar
berlcksichtigt werden kénnen /Monzer 2008/.

Unter Verwendung der Spannweiten der Parameter Sessions je Tag und Kohleverbrauch je
Session ergeben sich auf Basis der geschatzten Anzahl der Shisha-Bars jahrliche Emissions-
bereiche fur Berlin von:

e Kohlenmonoxid (CO): 20 bis 108 t/Jahr (Mittelwert = 56 t/Jahr)
e Feinstaub PMzs: 1,3 bis 7 t/Jahr (Mittelwert = 3,6 t/Jahr)
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e Kohlenstoffdioxid (CO-): 253 bis 1.352 t/Jahr (Mittelwert = 697 t/Jahr)

Die geschatzten Emissionen nach Stadtbezirken auf Basis der Mittelwerte fur Sessions je Tag
und Kohleverbrauch je Session sind in Tab. 7.8 dargestellt.

Tab. 7.8: Emissionen aus Shisha-Bars nach Stadtbezirken in Berlin 2023; Abschétzung auf
Basis von /Gurung 2016, Torrey 2015, LGL 2017, Zhou 2015, Monzer 2008, Mer-

kur 2025/
Treibhausgase OZS?JE\;?;:‘ZLZEF Saub

Nr. | Stadtbezirk Kohleir;slt(gjf;iioxid Kohlie:rkr;c/);mxid Feinsit:uli;)/aPMZ,S
01 Mitte - 97.453 7.796 507
02 | Friedrichshain-Kreuzberg - 78.891 6.311 410
03 | Pankow I 46.406 3.713 241
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf - 88.172 7.054 458
05 | Spandau | 29.700 2376 154
06 | Steglitz-Zehlendorf | 25.988 2.079 135
07 | Tempelhof-Schéneberg - 78.891 6.311 410
08 | Neukdlin . R 10.395 676
09 Treptow-Kdpenick | 25.988 2.079 135
10 Marzahn-Hellersdorf 21.347 1.708 111
11| Lichtenberg | 37.125 2.970 193
12 | Reinickendorf I 37.125 2970 193

Berlin 697.022 55.762 3.625

Diese GréRRenordnungen machen deutlich, dass Shisha-Bars als relevante Punktquellen zu
betrachten sind. Besonders im Hinblick auf CO und PMzs kénnen die Emissionen konzentriert
auf dicht bebaute innerstadtische Bereiche zur lokalen Luftschadstoffbelastung beitragen und
bestehende Immissionsprobleme verschéarfen. Die genaue Hohe hangt jedoch stark von An-
zahl der Bars, Offnungszeiten, Auslastung und Kohlesorte ab.

Die dargestellten Abschatzungen sind mit mehreren Unsicherheiten behaftet:

e Zahl der Bars und Auslastung: Die tatsachliche Zahl der Shishabars unterliegt einer
hohen Dynamik; viele Betriebe werden nicht gesondert statistisch erfasst. Zudem
schwanken die Gastezahlen stark nach Wochentag und Saison.

o Variabilitdt der Kohle und Tabakprodukte: Unterschiedliche Kohlesorten (z. B. Kokos-
kohle, Holzkohlebriketts) und Tabakmischungen kénnen Emissionsspektren und -men-
gen erheblich beeinflussen.

¢ Fehlende Emissionsfaktoren fir PAK und Metalle: Fir eine vollstdndige Bewertung der
Gesundheitsrelevanz werden zuverlassige Emissionsfaktoren fir krebserzeugende
PAK, Benzol, Schwermetalle und ultrafeine Partikel benétigt. Insbesondere die PAK-
Emissionen aus unterschiedlichen Tabak- und Molassevarianten stellen eine zentrale
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Wissensliicke dar. Da diese Stoffe mal3geblich an der Krebsentstehung beteiligt sind,
ist deren quantitative Erfassung fir eine gesundheitliche Risikobewertung unerlasslich.

Die vorliegende Schatzung zeigt, dass der Betrieb von Shishas in Bars und Cafés erhebliche
Mengen an Kohlenmonoxid, Feinstaub und Kohlendioxid freisetzt. Nationale und internatio-
nale Messkampagnen dokumentieren Innenraumkonzentrationen, die teilweise deutlich Gber
gesundheitlich akzeptablen Richtwerten liegen und damit sowohl Gaste als auch Beschaftigte
akut wie chronisch gefahrden. Eine verbesserte Datenbasis zu Emissionen und Expositionen
ist daher unerlasslich, um den Beitrag von Shisha-Bars zur stadtischen Luftbelastung sowie
die damit verbundenen Gesundheitsrisiken verlasslich beurteilen zu kdnnen.

7.4 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten der berechneten Emissionen der verschiedenen Teilsektoren innerhalb der
Quellen des Kleingewerbes in Berlin resultieren sowohl aus den verwendeten Aktivitatsdaten
als auch aus den zugrunde liegenden Emissionsfaktoren.

Die Aktivitatsdaten liegen flr Berlin auf Bezirksebene vor und stammen lGberwiegend aus 6f-
fentlichen Statistiken. Nach dem Bewertungsschema (vgl. Tab. 2.2) werden sie fur die einzel-
nen Teilsektoren wie folgt eingestuft:

o Verwendung von Lésemitteln und anderen Produktanwendungen
AktivitatsgroRen: Beschaftigte nach Wirtschaftszweigen, Einwohnerzahl, Fahrzeugbe-
stand (abhangig vom Teilsektor)
— Gutestufe A

e Verteilung von Mineraldlprodukten
AktivitatsgroRen: umgeschlagene Treibstoffmengen (Tankstellen), Heizélverbrauch
(Kleinfeuerungsanlagen)
— Gutestufe A bis C

Die fur diese Teilsektoren herangezogenen Aktivitatsdaten sind als Naherungsgrof3en zu ver-
stehen. Die eigentlich relevanten Aktivitatsgrofien waren die tatsachlichen Verbrauchsmengen
der eingesetzten Produkte sowie deren Inhaltsstoffe; entsprechende detaillierte Angaben lie-
gen fur Berlin jedoch nicht vor.

Im Gegensatz zu den Aktivitatsdaten weisen die verwendeten Emissionsfaktoren teilweise
deutlich gréRere Unsicherheiten auf. Sie beziehen sich auf die flr die jeweiligen Teilsektoren
charakteristischen AktivitatsgroRen und wurden entweder aus bundesweiten Emissionsdaten
abgeleitet oder der Fachliteratur enthommen. Entsprechend werden die Emissionsfaktoren je
nach Teilsektor mit Gltestufe B bis D bewertet.

Die Gesamtunsicherheit der flr Berlin und seine Bezirke ermittelten Emissionen aus Quellen
des Kleingewerbes wird somit in erster Linie durch die Qualitdt der Emissionsfaktoren be-
stimmt und ist daher insgesamt mit Gltestufe C bis D einzustufen.
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Far eine weitergehende raumliche Differenzierung der Emissionen innerhalb der Bezirke lie-
gen keine Informationen zur innerbezirklichen Verteilung der Aktivitatsdaten vor. Fir die Fein-
verteilung, wie sie im Rahmen der Emissionsrasterung erforderlich ist, mussen daher zusatz-
liche Daten herangezogen werden. Diese liegen zwar zum Teil in hoher Genauigkeit vor, bil-
den jedoch nur eingeschrankt die tatsachliche raumliche Struktur der potenziellen Emissions-
verteilung ab.

Die Emissionen aus dem Betrieb von Holzkohlegrills in gastronomischen Einrichtungen sowie
aus Shisha-Bars wurden erstmals fir das Stadtgebiet Berlin quantifiziert. Die hierfar erforder-
lichen Aktivitdtsdaten, insbesondere die Anzahl der Shisha-Bars und der gastronomischen Be-
triebe mit Holzkohlegrills, sowie die entsprechenden Emissionsfaktoren wurden aus verschie-
denen, teils heterogenen Quellen abgeleitet und sind damit als erste Schatzungen zu verste-
hen. Aufgrund dieser Datenbasis ist die daraus resultierende Gesamtunsicherheit der Gite-
stufe E zuzuordnen. Die Ergebnisse sind daher als eine erste orientierende, indikative Ab-
schatzung zu interpretieren.
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8 Sonstige Quellen

8.1 Verteilung von Erdgas

Die Verteilung von Erdgas (NFR 1.B.2.b) stellt einen relevanten Emissionssektor dar, in dem
Methan (CH4) als klimawirksames Spurengas freigesetzt wird. Methanemissionen entstehen
entlang verschiedener Stufen der Gasverteilungskette, insbesondere bei:

e dem Transport in Ferngasnetzen,

o dem Transport in regionalen und lokalen Verteilungsnetzen (Leitungsemissionen),
e (Gasdruckregel- und Messanlagen,

e Verdichtern,

e Obertagespeichern sowie

e Untertagespeichern.

Die Freisetzung von Methan erfolgt GUberwiegend durch diffuse Leckagen und Undichtigkeiten
an Flanschen, Armaturen, Dichtungen und Rohrverbindungen. Zuséatzlich treten Emissionen
infolge betriebsbedingter Entliftungen auf, beispielsweise bei Wartungsarbeiten, Druckentlas-
tungen oder Instandhaltungsmallnahmen.

Je nach Anlagentyp, Alter der Infrastruktur und eingesetzter Technik kdnnen die Emissionsra-
ten erheblich variieren. Ein wesentlicher Anteil der Emissionen entfallt in der Regel auf diffuse
Quellen, deren Quantifizierung aufgrund der Vielzahl potenzieller Austrittspunkte mit hohen
Unsicherheiten behaftet ist.

Transport in Ferngasnetzen

Fur die Einspeisung von Erdgas in das Berliner Verteilnetz betreibt die NBB Netzgesellschaft
Berlin-Brandenburg mbH & Co. KG (NBB) insgesamt fiinf Erdgas-Ubernahmestationen (Netz-
kopplungspunkte) an der Schnittstelle zum Uberregionalen Fernleitungsnetz /NBB 2020/.

Uber diese Punkte wird Erdgas aus dem Netz des Fernleitungsnetzbetreibers ONTRAS Gas-
transport GmbH in das Berliner Hochdruck-Verteilnetz eingespeist. Von dort erfolgt die Wei-
terverteilung Uber mittlere und niedrige Druckstufen zur Versorgung von Haushalten, Ge-
werbe- und Industriebetrieben innerhalb der Stadt.

Bis zum 1. Oktober 2021 waren die Berliner Ubernahmestationen den beiden deutschen
Marktgebieten GASPOOL und NetConnect Germany (NCG) zugeordnet. Mit der Marktgebiets-
zusammenlegung besteht seitdem das einheitliche bundesweite Marktgebiet Trading Hub Eu-
rope (THE).

Die Fernleitungen der Uberregionalen Netzbetreiber verlaufen tGberwiegend im Berliner Um-
land und enden an den fiinf Ubernahmepunkten. Innerhalb des Stadtgebiets selbst existiert
kein eigenstandiges Fernleitungsnetz, sondern ein Hochdruck-Verteilnetz, das die Anbindung
der Berliner Stadtteile an die Ubernahmepunkte gewahrleistet /NBB 2020/.

Transport in Rohrleitungen
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Methanemissionen entstehen nicht nur entlang der Rohrleitungen selbst, sondern auch an
Zwischenstufen wie Verdichtern, Gasdruckregelanlagen und Speichern. Die Kategorie ,Trans-
port in Rohrleitungen® umfasst daher alle zuvor genannten Emissionsquellen mit Ausnahme
des Transports in Ferngasnetzen und der Untertagespeicher.

Zum Jahresende 2023 betrug die Gesamtlange des Berliner Gasnetzes nach /NBB 2024/
7.245 km, aufgeteilt in:

¢ Nieder- und Mitteldrucknetz: 6.429 km
e Hochdrucknetz: 817 km

Unter Verwendung des langenspezifischen Emissionsfaktors (abgeleitet aus /UBA 2022b/ und
/UBA 2025b/) sowie der dokumentierten Netzlangen wurde die jahrliche Methanemission der
Berliner Gasverteilung einschlief3lich Verdichter, Regelanlagen und Speicher abgeschatzt. Da-
raus ergeben sich CHs-Emissionen von rund 102 t pro Jahr fir das Stadtgebiet Berlin.

Untertagespeicher

In Deutschland stehen 45 Untertagespeicher fir Erdgas mit einem Gesamtspeichervolumen
von etwa 23 Mrd. m® zur Verfligung (UBA 2025b). Diese Speicher befinden sich Gberwiegend
in ausgeférderten Erdél- und Erdgaslagerstatten sowie in pordsen geologischen Formationen
(Porenspeichern). Methanemissionen aus Untertagespeichern entstehen in der Regel infolge
von Leckagen an Bohrungen, Armaturen oder Dichtsystemen sowie bei betrieblichen Entspan-
nungs- und Entliftungsvorgangen.

In Berlin existiert ein unterirdischer Erdgasspeicher mit einem Gesamtspeichervolumen von
etwa 1,1 Mrd. m?® (BES 2025). Dieser Speicher wurde im Jahr 2017 auller Betrieb genommen,
und es erfolgt seither keine aktive Gaseinspeicherung mehr. Aufgrund der Stilllegung sind be-
triebsbedingte Methanemissionen nicht mehr zu erwarten, geringflgige diffuse Emissionen
aus Restgasen oder technischen Einrichtungen kénnen jedoch nicht vollstandig ausgeschlos-
sen werden.

Zusammenfassung

Die Methanemissionen aus der Erdgasverteilung in Berlin entstehen Uberwiegend durch dif-
fuse Leckagen im Rohrleitungsnetz sowie durch Emissionen technischer Einrichtungen. Mit
einem Gesamtwert von rund 150 t CH4 pro Jahr tragt die Erdgasverteilung einen Teil zu den
stadtischen Treibhausgasemissionen bei. Den grof3ten Anteil daran, etwa 74 %, verursacht
der Transport im stadtischen Erdgasverteilnetz (ohne Fernleitungsnetz). Die Emissionen aus
dem Betrieb von Gasdruckregel- und -messanlagen sowie Verdichtern tragen mit rund 25 %
zu den gesamten Methanemissionen bei (siehe Bild 8.1).

Durch die aktualisierte Bewertung der Emissionsfaktoren flir den Rohrleitungstransport und
die Verdichter in der Erdgasverteilung /UBA 2022b/ /UBA 2025b/ sowie die Stilllegung des
Untertagespeichers sind die Emissionen im Vergleich zu 2012 deutlich zurickgegangen
(2012: 2.285t CHs).
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Methan-Emissionen aus der Erdgasverteilung 2012

in Tonnen ~ 3% 0,2%—— smm.— 0,0%
1.200 ) S m01| Transport Ferngasnetz
& -
1.000 m 02| Transport Erdgasnetz
800 m03 | Gasdruckregel(mess)anlagen
600 m 04 | Verdichter
400 m 05| Obertagespeicheranlagen
-
©
- m06 | Untertagespeicheranlagen
200 l =
o ° i ]
01 02 03 04
Methan-Emissionen aus der Erdgasverteilung 2023
in Tonnen 1,3% =+
120 A m01 | Transport Ferngasnetz
100 m02 | Transport Erdgasnetz
80 m03 | Gasdruckregel(mess)anlagen
60 m04 | Verdichter
40 m05 | Obertagespeicheranlagen
~ o
20 - = m06 | Untergrundtagespeicheranlagen
) l N )
. I
01 03 04 05 06

Bild 8.1:  CH4-Emissionen aus der Erdgasverteilung nach Herkunftsbereichen in Berlin 2012
und 2023; Analyse auf Basis von /UBA 2025b, UBA 2022b, NBB 2024, BES 2025/

8.2 Nutzung von Kuhl-, Treib- und Loschmitteln

Die Quellgruppe ,Nutzung von Kuhl-, Treib- und Léschmitteln® (NFR 2.F.1 bis 2.F.9) wird ge-
mal dem nationalen Inventarbericht (NIR) /UBA 2025b/ in folgende Teilbereiche untergliedert:

o Kaltemittel in Kalte- und Klimaanlagen

e Treibmittel (z. B. fur die Schaumherstellung)

e Loéschmittel (z. B. in Feuerléschern)

¢ Andere Anwendungen, darunter insbesondere Aerosole, Halbleiterproduktion, elektri-
sche Betriebsmittel sowie sonstige Verwendungen

Die Emissionen dieser Quellgruppe zahlen nicht zu den klassischen Luftschadstoffen wie NOx,
SO- oder Feinstaub, sondern umfassen fluorierte Treibhausgase (F-Gase). Hierzu gehdren
insbesondere die teilhalogenierten Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), die vollhalogenierten
Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) sowie Schwefelhexafluorid (SFs). Diese Stoffe besitzen ein
hohes Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) und tragen somit signifikant zur
anthropogenen Klimaerwarmung bei.

November 2025 177



. ® - :
e Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin AV' SO @ fur Energie

Im Rahmen der internationalen Klimaberichterstattung, insbesondere gemafl den Vorgaben
des Kyoto-Protokolls und der EU-Klimaberichterstattung (Verordnung (EU) Nr. 525/2013), wer-
den die Emissionen dieser Stoffe als CO,-Aquivalente erfasst und im nationalen Treibhaus-
gasinventar ausgewiesen.

Kaltemittel in Kalte- und Klimaanlagen

Kaltemittel werden in unterschiedlichen Bereichen der Kélte- und Klimatechnik eingesetzt. Zu
den wesentlichen Anwendungsfeldern zahlen:

e Haushaltskalte (z. B. Kuhl- und Gefriergerate im privaten Bereich),

¢ Gewerbekalte (z. B. Kihimdbel und -rdume im Handel und in der Gastronomie),

e Transportkalte (z. B. Kuhlfahrzeuge, Container und Kuhlzuge),

e Industriekalte (z. B. Prozesskalte in der Chemie-, Lebensmittel- oder Metallindustrie),

e Stationdre Klimaanlagen (z. B. Klimasysteme in Blro-, Verwaltungs- und o6ffentlichen
Gebauden),

¢ Mobile Klimaanlagen (z. B. Klimaanlagen in Pkw, Lkw, Bussen und Schienenfahrzeu-

gen).

In Deutschland zahlen die fluorierten Kaltemittel 1,1,1,2-Tetrafluorethan (HFKW-134a bzw.
R134a) sowie die Kaltemittelgemische R404A, R407C, R410A und R507A zu den am haufigs-
ten verwendeten Stoffen /UBA, 2025b/. Diese Kaltemittel gehéren zur Stoffgruppe der teilflu-
orierten Kohlenwasserstoffe (HFKW) und besitzen ein hohes Treibhauspotenzial. Der Einsatz
von vollfluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW) ist in Deutschland dagegen von untergeordne-
ter Bedeutung, da diese noch hohere GWP-Werte aufweisen und zunehmend durch HFKW
oder naturliche Kaltemittel (z. B. Kohlendioxid / R744, Ammoniak / R717, Propan / R290) er-
setzt werden.

Nach Angaben des Statistischen Landesamtes Berlin-Brandenburg /BBB 2024/ wurden im
Jahr 2022 insgesamt 70,2 metrische Tonnen Kaltemittel (HFKW, FKW und Blends) als Ab-
satzmengen erfasst. Diese Mengen beziehen sich ausschlie3lich auf die Erstbeflillung von
Neuanlagen, die Erstbeflillung umgerusteter Anlagen sowie auf den Einsatz im Rahmen von
Wartung und Instandhaltung bestehender Kalte- und Klimaanlagen in verschiedenen Wirt-
schaftszweigen. Die in der Statistik ausgewiesenen Treibhausgasemissionen (THG) von
110.500 t CO2sq umfassen somit lediglich den Teilbereich der Emissionen, der aus dem aktu-
ellen Verbrauch und der Handhabung der Kaltemittel resultiert. Nicht berlicksichtigt werden
dagegen die THG-Emissionen aus dem gesamten Anlagenbestand, die beispielsweise durch
Leckagen wahrend des Betriebs, unvollstandige Riickgewinnung beim Rickbau oder unsach-
gemalle Entsorgung entstehen kénnen. Damit bildet die Statistik nur einen Teil der tatsachli-
chen klimarelevanten Emissionen aus der Nutzung von HFKW und FKW ab, wahrend die Ge-
samtemissionen aus dem Betrieb und Lebenszyklus der Anlagen deutlich hdher anzusetzen
sind.

Zur Ermittlung der Emissionen in Berlin wurden bundesweite Angaben zur Verwendung von
Kaltemitteln /UBA, 2025b/ unter Verwendung regionaler Indikatoren (z. B. Beschaftigtenzahlen
nach Branchen, Bevdlkerungsdichte, Bestand an Nutzfahrzeugen) herangezogen. Auf dieser
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Grundlage wurde fir das Jahr 2023 eine Gesamtemission von 140,0 metrischen Tonnen Kal-
temitteln (HFKW und FKW) flr Berlin abgeleitet.

In Bild 8.2 sind die ermittelten Emissionsmengen nach Herkunftsbereichen dargestellt. Den
groften Anteil der metrischen Emissionen verursachen mobile Klimaanlagen, insbesondere in
Pkw und Nutzfahrzeugen, mit etwa 48 % (rund 67 t) der Gesamtemissionen. Weitere relevante
Quellen stellen stationdre Klimaanlagen in Gebauden sowie gewerbliche und industrielle Kal-
teanlagen dar. Der Gberwiegende Teil der in Berlin freigesetzten Kaltemittel entfallt auf HFKW,
wahrend der Anteil der FKW-Emissionen als vernachlassigbar einzustufen ist.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Bedeutung von Kaltemitteln als relevante Quelle fluorierter
Treibhausgase in urbanen Raumen. Aufgrund des hohen GWP tragen insbesondere HFKW
signifikant zum anthropogenen Treibhauseffekt bei. Entsprechend sind MalRnahmen zur Sub-
stitution durch Kaltemittel mit niedrigem GWP oder durch natlrliche Alternativen von zentraler
Bedeutung, um die Klimaschutzziele gemal EU-F-Gas-Verordnung (EU) Nr. 517/2014 zu er-
reichen und die Emissionen fluorierter Treibhausgase langfristig zu reduzieren.

Kaltemittel-Emissionen (HFKW und FKW) aus Kiihimitteln 2012
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Kaltemittel-Emissionen (HFKW und FKW) aus KiihImitteln im Jahr 2023
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Bild 8.2:  Metrische Mengen emittierter Kéltemittel nach Herkunftsbereichen in Berlin 2012
und 2023; Analyse auf Basis von /UBA 2025b, BBB 2024/
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Treibmittel — Schaumherstellung

Als Treibmittel werden bei der Herstellung von Schaumen teilfluorierte Kohlenwasserstoffe
(HFKW) eingesetzt. Sie dienen der Expansion und Zellstrukturierung verschiedener Schaum-
typen, unter anderem bei Polyurethan(PU)-Hartschaum, PU-Integralschaum, PU-
Montageschaum sowie extrudiertem Polystyrolschaum (XPS), der haufig als Warmedamm-
stoff verwendet wird. Im Rahmen der Schaumherstellung in Deutschland wurden im Jahr 2023
insgesamt 283 metrische Tonnen HFKW-Emissionen (2012: 652 t) freigesetzt /UBA 2025b/.
Unter Anwendung wirtschafts2- und bevolkerungsbezogener IndikatorgroRen konnten fiir Ber-
lin daraus 2,2 metrische Tonnen HFKW-Emissionen im Jahr 2023 abgeleitet werden.

Loschmittel — Feuerloscher

Nach /UBA 2025b/ werden feuerléschmittelfihrende Produkte (z. B. tragbare und stationare
Feuerléscher) in Deutschland Gberwiegend importiert. Daher entstehen keine Emissionen aus
der inlandischen Produktion, sondern lediglich aus dem Beflllen und der Anwendung der Ge-
rate. Unter Zugrundelegung der bundesweiten Emissionsangaben und einer Bevolkerungs-
proportionalitdt wurden fur Berlin rund 0,93 t HFKW-Emissionen durch die Anwendung von
Léschmitteln ermittelt. Hauptsachlich kommen hier HFKW-227ea (Heptafluorpropan) und
HFKW-236fa (Hexafluorpropan) als Léschgase zum Einsatz.

Andere Verwendungen

Der Herkunftsbereich ,Andere Anwendungen“ umfasst eine Vielzahl heterogener Quellen, da-
runter Aerosole, Halbleiterproduktion, elektrische Betriebsmittel sowie weitere industrielle und
technische Anwendungen. Aufgrund der strukturellen Vielfalt ist eine exakte Aufschlisselung
der Emissionen nach Einzelquellen fir Berlin nicht méglich. In diesem Sektor treten Emissio-
nen von HFKW, fluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW) sowie Schwefelhexafluorid (SFe) auf.
SFe-Emissionen entstehen insbesondere bei der Herstellung und Wartung elektrischer Schalt-
anlagen, in der Halbleiterindustrie sowie beim Recycling von Isolierglasfenstern, bei dem SF
als frilher verwendetes Isoliergas freigesetzt wird. Basierend auf den bundesweiten Angaben
zu den Emissionen ,Anderer Verwendungen®“/UBA 2025 b/ und entsprechenden Indikatorgro-
Ren (z. B. Beschaftigte nach Branchen, Einwohnerzahl) wurden fir Berlin folgende metrische
Werte abgeleitet:

e HFKW: 238t
o FKW:0,26t
e SF6: 0,75t

Die HFKW-Emissionen entstehen hauptsachlich durch direkte Freisetzung wahrend der An-
wendung und Entsorgung von Aerosolen. Die SFe-Emissionen resultieren dabei Uberwiegend
aus dem Recycling alter Isolierglasfenster sowie aus der Wartung elektrischer Schaltanlagen.

2 Wirtschaftszweig ,Herstellung sonstiger chemischer Produkte®, der auch die Herstellung von Schaumen enthalt
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Gesamtemissionen durch Nutzung von Kiihl-, Treib- und Léschmitteln

Durch die Nutzung von Kuhl-, Treib- und Léschmitteln wurden im Jahr 2023 insgesamt fol-
gende metrische Tonnen emittiert (vgl. Tab. 8.1):

e HFKW:166,9t
o FKW:0,26t
e SF6:0,75t

Die héchsten Emissionen an HFKW wurden im Bezirk Mitte und Tempelhof-Schéneberg er-
mittelt. Bei den FKW Emissionen ist es der Bezirk Treptow-Kdpenick und bei den SFe-
Emissionen Pankow sowie Mitte.

Der tberwiegende Anteil der HFKW-Emissionen ist auf den Einsatz von Kaltemitteln in statio-
naren und mobilen Kélte- und Klimaanlagen zurtckzuftihren. Die Emissionen von FKW ent-
stehen hingegen berwiegend aus anderen Anwendungen, etwa als Treibmittel in Schaumen
oder als Lésemittel. Die SFe-Emissionen resultieren hauptsachlich aus der Herstellung, Beful-
lung und dem Betrieb elektrischer Schaltanlagen und anderer gasisolierter Betriebsmittel.

Unter Bericksichtigung der Treibhauspotenziale (GWP1005ar) der Stoffgruppen (HFKW mit ei-
nem durchschnittlichen GWP von 1.602, FKW mit 8.019 und SFs mit 23.500) ergeben sich
daraus Treibhausgasemissionen in Héhe von rund 293,6 kt CO,-Aquivalenten pro Jahr. Den
grofiten Anteil daran haben die HFKW-Emissionen mit etwa 93 %, gefolgt von SFs mit rund
6 %. Der Beitrag der FKW liegt entsprechend bei etwa 1 %.

Tab. 8.1: Metrische Emissionen von HFKW, FKW und SFs nach Bezirken in Berlin 2012 und
2023; Analyse auf Basis von /UBA 2025b, BBB 2024/

Treibhausgase 2012 Treibhausgase 2023
. HFKW KW SF6 HFKW KW SF6

Nr.| Stadtbezirk inkg/a inkg/a inkg/a inkg/a inkg/a in kg/a
01| Mite [ ] 22427 [ ] 35 | e | 19.092 [ ] 2 | 93
02 Friedrichshain-Kreuzberg I 13.924 16 - 386 I 11.195 12 - 72
03 | Pankow [ ] 18.072 15 [ s2 | [ 16.006 1 ([ 99
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf [ ] 15.392 15 | 104 [ ] 15577 11 ] 44
05 | Spandau 11134 9 [ ] 320 10.590 7 B 59
06 | Steglitz-Zehlendorf ] 13.178 12 | R 424 [ ] 13618 N | 79
07 | Tempelhof-Schoneberg [ ] 17.857 15 | 153 | 18.286 1 B 51
08 | Neukdlin [ ] 15,646 o N 456 [ ] 13378 7 | R 84
09 | Treptow-Kopenick 11200 [ 110 55 [ ] 12848 | 98 31
10 Marzahn-Hellersdorf 11.910 . 43 70 I 11.359 . 38 36
1" Lichtenberg 11.027 10 I 135 I 11.149 8 I 42
12 | Reinickendorf ] 12.629 1 22 [ | 172 B 13.768 | 18 [ | 64

Berlin 174.487 311 3.295 166.868 256 754
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8.3 Abfall und Abwasser

Nachfolgend werden die Emissionen aus

e kommunalen Abwassern (NFR 5.D.1) und
e Kompostierungsanlagen (NFR 5.B.1)

dargestellt.

Emissionen aus kommunalen Abwassern entstehen hauptsachlich aus abflusslosen Gruben
sowie bei der biologischen Abwasserreinigung in kommunalen Klaranlagen. Emissionen aus
Kompostierungsanlagen resultieren aus der Behandlung von ungefaultem und gefaultem Klar-
schlamm sowie von Bioabfallen.

Die Emissionen aus Abfalldeponien, industrieller Abwasserbehandlung, Abfallverbrennung
und mechanisch-biologischer Abfallbehandlung (MBA) werden im Kapitel Industrie und Ge-
werbe gesondert behandelt.

Kommunale Abwasserbehandlung

Die kommunale Abwasserbehandlung erfolgt in der Regel unter aeroben Bedingungen in zent-
ralen Klaranlagen oder Kleinklaranlagen. Unter diesen Bedingungen werden organische Sub-
stanzen durch mikrobiologische Prozesse oxidativ abgebaut, wodurch keine Methanemissio-
nen (CH.) entstehen.

In Einzelfallen wird hausliches Abwasser nicht in die Kanalisation oder Kleinklaranlagen ein-
geleitet, sondern in abflusslosen Gruben gesammelt und spater abgefahren. In diesen Gruben
kdnnen anaerobe Zersetzungsprozesse ablaufen, bei denen Methan entsteht. Der Anteil die-
ser Falle ist in Berlin sehr gering.

Berechnung der Methanemissionen aus abflusslosen Gruben

Die CH4-Emissionen werden nach der IPCC-Methodik (gemafl /UBA 2025b/) berechnet.
Grundlage sind:

e die organische Fracht von 60 g BSBs'® pro Einwohner und Tag,
e das Methanbildungspotenzial von 0,6 kg CH/kg BSBs,
e sowie ein temperaturabhangiger Umrechnungsfaktor von 0,173.

Die Anzahl der Einwohner, deren Abwasser Uber abflusslose Gruben entsorgt wird, wird sta-
tistisch erhoben. In Berlin waren dies im Jahr 2023 rund 7.500 Personen (entspricht 0,2 % der
Bevolkerung). Eine Zuordnung zu Stadtbezirken erfolgt nicht.

Im Jahr 2023 beliefen sich die daraus resultierenden Methanemissionen auf rund 17,1 t CHs
(vgl. Tab. 8.2). Insgesamt liegen die CH4-Emissionen aus abflusslosen Gruben damit auf ei-
nem sehr niedrigen Niveau. Gegenuber dem Jahr 2012 ist ein deutlicher Rickgang, um

3 BSBs: biochemischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen

November 2025 182



. ® - :
e Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin AV' SO @ fur Energie

nahezu die Halfte zu verzeichnen (2012: 31,4 t CH4). Diese Abnahme steht in direktem Zu-
sammenhang mit dem gestiegenen Anschlussgrad an die 6ffentliche Abwasserentsorgung,
wodurch zunehmend weniger hausliche Abwasser in abflusslosen Gruben gesammelt werden.

Lachgasemissionen aus der biologischen Abwasserreinigung

Bei der biologischen Stickstoffelimination (insbesondere Denitrifikation) entsteht Distickstoff-
monoxid (N20) als Nebenprodukt. Die N2O-Emissionen kommunaler Abwasser werden auf
Basis einwohnerspezifischer Emissionsfaktoren berechnet. Hierbei werden folgende Parame-
ter bertcksichtigt (/UBA 2014b/):

e Einwohnerzahl,

e durchschnittliche Eiweiftzufuhr von 99 g Person™ Tag”,

o Stickstoffanteil im Eiweil3 (0,16 kg N/kg Eiweil?),

¢ N>O-Emissionsfaktor (EF = 0,01 kg N2O-N/kg produziertes Abwasser).

In Berlin wird das kommunale Abwasser in insgesamt sechs Klarwerken der Berliner Wasser-
betriebe (BWB) behandelt. Das grofite dieser Werke, das Klarwerk Ruhleben im Bezirk Span-
dau, befindet sich innerhalb der Berliner Stadtgrenzen und ist daher fir das Emissionskataster
relevant. Die ubrigen funf Klarwerke (Schonerlinde, Wa3mannsdorf, Munchehofe, Stahnsdorf
und Wansdorf) liegen im Land Brandenburg und werden im Berliner Emissionskataster nicht
bertcksichtigt. Die im Klarwerk Ruhleben behandelten Abwassermengen wurden den Verof-
fentlichungen bzw. Betriebsangaben der Berliner Wasserbetriebe entnommen.

Im Jahr 2023 wurden durch die biologische Abwasserreinigung in Berlin (Ruhleben) etwa 42 t
N2O freigesetzt (Tab. 8.2).

Klarschlammbehandlung und -verbrennung

Der bei der Abwasserreinigung anfallende Klarschlamm wird entweder direkt entwassert oder
zuvor anaerob stabilisiert (Faulung). In Ruhleben erfolgt keine Faulung; der Schlamm wird
mechanisch mittels Zentrifugen entwassert und anschlieend zu 100 % in der angrenzenden
Klarschlammverbrennungsanlage (Wirbelschichtdéfen) thermisch behandelt.

Der gefaulte Schlamm aus den Ubrigen Klarwerken wird teilweise ebenfalls in Ruhleben ver-
brannt oder in anderen Bundeslandern als Ersatzbrennstoff in Kohlekraftwerken oder der Ze-
mentindustrie eingesetzt. Insgesamt werden rund 60 % des Berliner Klarschlamms in Ruhle-
ben verbrannt /CONVIS 2025/. Die entstehenden Verbrennungsaschen werden deponiert.

Bei der Klarschlammverbrennung entstehen N.O-Emissionen, deren Hohe von der Art des
Schlamms (gefaulter bzw. ungefaulter Schlamm), den Betriebsbedingungen und der Feue-
rungstechnologie abhangt. Die spezifischen Emissionsfaktoren sind in der Studie ,Stoffstrom,
Klimagas- und Umweltbilanz 2022 fur die Nutzung von Berliner Abfallen als Ressource” /IFEU
2023/ dokumentiert.

Im Jahr 2023 wurden in der Klarschlammverbrennungsanlage Ruhleben etwa 63,5 t N.O emit-
tiert (Tab. 8.2).
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Gesamtemissionen aus der kommunalen Abwasserbehandlung

Unter Berlicksichtigung der Treibhauspotenziale (GWP) ergeben sich fir das Jahr 2022 bzw.
2023 aus der kommunalen Abwasserbehandlung in Berlin insgesamt rund 28.401 t CO2sq.
Diese wurden zu 98 % durch N.O-Emissionen verursacht: 59 % aus der Klarschlammverbren-
nung Ruhleben und 41 % durch die biologische Reinigung des Klarwerks Ruhleben. Ein ge-
ringer Anteil der CO2sq-Emissionen wird durch den Betrieb von abflusslosen Gruben hervorge-
rufen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die N2O-Emissionen den dominierenden Beitrag zu
den Treibhausgasen des Sektors kommunale Abwasserbehandlung in Berlin leisten.

Tab. 8.2: Treibhausgas-Emissionen aus kommunalen Abwéssern nach Stadtbezirken und
Herkunftsbereichen in Berlin 2022/2023; /UBA 2025b, BBB 2025/

2023 2023 2023 2012 2012 2012

N Stadtbezirk COz-?: t:li\a/alent N:itszn Disticiistttl);foxid Coz-li'\: :lli:alent N::t[}:n Disticil:]sttt/);foxid
01 | Mitte 0 0 0,0 0 0,0
02 Friedrichshain-Kreuzberg 0 0 0,0 0 0,0
03 | Pankow 0 0 0,0 0 0,0
04 Charlottenburg-Wilmersdorf 0 0 0,0 0 0,0
05 | Spandau _ 27.922 0 . 1054 _ 41.161 0 . 132,8
06 Steglitz-Zehlendorf 0 0 0,0 0 0,0
o7 Tempelhof-Schéneberg 0 0 0,0 0 0,0
08 | Neukolin 0 0 0,0 0 0,0
09 Treptow-Képenick 0 0 0,0 0 0,0
10 Marzahn-Hellersdorf 0 0 0,0 0 0,0
1 Lichtenberg 0 0 0,0 0 0,0
12 | Reinickendorf 0 0 0,0 0 0,0

Berlin 28.401 17,1 105,4 41.819 31,4 132,8
Nr.| Herkunftsbereich COz-li'\: ltlli\alalent N:??/Zn Disticil;stt(/):oxid COZ-?: l:/i:alent Mi:tltw/zn Disticil;st‘;);foxid
01 Abflusslose Gruben 480 171 0,0 658 314 0,0
02 Behandlung kommunaler Abwésser (Klaranlagen) - 11.117 0,0 - 419 . 13.010 0,0 . 42,0
03 Ungefaulter Kldrschlamm zur thermischen Behandlung _ 12.071 0,0 _ 456 _ 24.500 0,0 _ 79,0
04 Gefaulter Klarschlamm zur thermischen Behandlung I 4734 0,0 I 17,9 I 3.651 0,0 I 11,8

Berlin 28.401 171 1054 41.819 314 132,8

Kompostierungsanlagen

Bei der Kompostierung organischer Abfalle (CRF 6.D.1) entstehen infolge des mikrobiellen
Abbaus der organischen Substanz klimawirksame Gase wie Methan (CH4), Distickstoffmono-
xid (N20) und Ammoniak (NHs). Diese Emissionen resultieren aus den biologischen Umset-
zungsprozessen unter aeroben und teilweise auch anaeroben Bedingungen wahrend der
Rotte.

Die organischen Abfélle Berlins werden getrennt nach Bioabféllen (aus der Biotonne) und
Grinabfallen (z. B. Strallenbegleitgrin, Laub, Rasenschnitt) erfasst und zur Verwertung in
sechs Kompostierungsanlagen verbracht /IFEU 2023/. Samtliche dieser Anlagen befinden sich
im Land Brandenburg und sind somit fur das Emissionskataster Berlin nicht unmittelbar rele-
vant.

Neben der zentralen Behandlung findet jedoch eine Eigenkompostierung von Bio- und Grin-
abfallen in Wohngebieten, Kleingartenanlagen und Siedlungsbereichen statt. Diese
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dezentralen Kompostierungsaktivitdten sind emissionsrelevant und werden in der Berliner
Emissionsbilanz bertcksichtigt.

Die zugrunde gelegten Emissionsfaktoren stammen aus einer Studie des Witzenhausen-Insti-
tuts flr Abfall, Umwelt und Energie, die im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) erstellt
wurde /UBA 2010/. Die Unsicherheiten dieser Faktoren sind relativ hoch, da sie stark vom
Kompostierungsverfahren (z. B. Mieten-, Tunnel- oder Rotteboxverfahren), der Zusammen-
setzung des Inputmaterials, der Bellftung, dem Feuchtegehalt, der Temperaturfiihrung sowie
vom Rottegrad des Endprodukts abhangen.

Bei der Eigenkompostierung ist aufgrund der meist nicht optimierten Betriebsbedingungen —
etwa unregelmafige Bellftung, Vernassung oder unzureichende Temperaturkontrolle — von
héheren Emissionsfaktoren im Vergleich zu professionellen, zentral betriebenen Anlagen aus-
zugehen.

Unter der Annahme durchschnittlicher Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte in den eingesetzten
Bio- und Grinabfallen wurden fur das Jahr 2023 aus der Eigenkompostierung in Berlin Emis-
sionen von rund 58 t Methan (CH4) und 4,4 t Distickstoffmonoxid (N2O) ermittelt (vgl. Tab. 6.8).
Dies entspricht etwa 2.800 t CO2s,. Im Vergleich zu anderen Quellen tragen die Treibhaus-
gasemissionen aus der Kompostierung somit nur geringfligig zum Gesamtaufkommen bei.

Darlber hinaus entstehen bei der Eigenkompostierung und der anschlieRenden Ausbringung
des Komposts auf Boden etwa 42 t Ammoniak (NHs) jahrlich. Ammoniakemissionen treten
dabei vor allem wahrend der aktiven Rottephase durch mikrobiell bedingte Denitrifikations-
und Volatilisationsprozesse auf.

Der Umfang der Eigenkompostierung variiert zwischen den Berliner Stadtbezirken erheblich,
was im Wesentlichen auf unterschiedliche Bebauungsstrukturen (z. B. Anteil von Ein- und
Zweifamilienhausern, Kleingartenanlagen) zurlckzufuhren ist. Da hierzu keine belastbaren
statistischen Daten vorliegen, erfolgt die raumliche Zuordnung der Emissionen im Emissions-
kataster proportional zur Einwohnerzahl der Bezirke (siehe Tab. 8.3).

Tab. 8.3: Emissionen aus Eigenkompostierung nach Stadtbezirken in Berlin 2012 und 2023;
UBA 2025b, IFEU 2023/

2023 2023 2023 2023 2012 2012 2012 2012
. CO,-Aquivalent Methan Distickstoffoxid| Ammoniak |CO2-Aquivalent Methan Distickstoffoxid | Ammoniak
Nr. | Stadtbezirk . . R : . . R .

int/a int/a int/a int/a int/a int/a int/a int/a
L4

01| Mite B 286 60 |l oss [l 4 B 483 109 [l os2 [l 77
B L4

02 | Friedrichshain-Kreuzberg | 211 a0 | | o | I sa |l 383 g6 | I oss | | 615
Ld

03 | Pankow || 305 oo [l o I s W 527 119 M oso [l sar
| 4

04 | Charlottenburg-Wimersdorf | [l 247 sa |l oz | ser B 454 102 |l o7 |l 720
L4

05 | Spandau 185 39 029 275 317 71 054 510
L4

06 | Steglitz-Zehlendorf ] 223 a7 | 1 o3 | I 332 | B 420 o5 |l o |0 e
v

07 | Tempelhof-Schoneberg [ | 256 s3 [l os0 [l 31 B 467 105 [l o [l 70
Ld

08 | Neukdln | 237 ao |1 o3 | N 35 B 452 102 |l o7 |l 7
v

09 | Treptow-Kbpenick 212 44 033 315 346 78 059 557
L4

10 | Marzahn-Hellersdorf 210 44 033 312 358 81 061 575
| 4

11| Lichtenberg 224 47 035 334 370 83 063 595
L4

12 | Reinickendorf 193 40 0,30 2,87 352 79 060 566

Berlin 2.791 58 4,39 41,48 4.929 111 8,38 79,20
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8.4 Sonstige Anwendungen

Der Herkunftsbereich ,Sonstige Anwendungen® (NFR 2.G.4) umfasst nicht-industrielle Quellen
von Feinstaubemissionen. Hierzu zahlen insbesondere Emissionen aus alltaglichen, verbren-
nungsbedingten Aktivitaten, die nicht dem industriellen oder verkehrsbedingten Bereich zuge-
ordnet werden. Die im Berliner Emissionskataster berlcksichtigten Teilquellen sind:

e Rauchen von Tabakwaren
e Verwendung von Holzkohle beim Grillen (privat)
e Abbrand von Feuerwerkskérpern (privat und gewerblich)

Die Feinstaubemissionen aus diesen Aktivitaten wurden auf Grundlage einwohnerspezifischer
Emissionsfaktoren gemaf /UBA 2002/ /UBA 2022a/ berechnet. Die Aktivitatsraten orientieren
sich an der Einwohnerzahl der jeweiligen Bezirke, sodass eine raumlich differenzierte Emissi-
onsverteilung innerhalb des Stadtgebiets abgebildet werden kann.

In Tab. 8.4 sind die berechneten Feinstaubemissionen der drei Teilquellen dargestellt. Fir das
Jahr 2023 ergibt sich eine Gesamtmenge von 165,3 t PM2s und 185,4 t PMy, die auf die Akti-
vitaten Rauchen, Grillen und Feuerwerksnutzung entfallt. Die Differenz zu den gegenliberge-
stellten, deutlich héheren Feinstaubemissionen des Jahres 2012 resultieren Gberwiegend aus
den vom UBA neu entwickelten methodischen Ansatzen, insbesondere aus der Anpassung
der Emissionsfaktoren.

Die raumliche Verteilung der Emissionen folgt im Wesentlichen der Bevolkerungsdichte. Ent-
sprechend weisen die Bezirke Pankow, Mitte und Tempelhof-Schdneberg die héchsten Emis-
sionsbeitrage innerhalb des Herkunftsbereichs ,Sonstige Anwendungen® auf.

Die hier erfassten Emissionen stellen einen vergleichsweise geringen Anteil an den Gesamte-
missionen des Berliner Emissionskatasters dar, sind jedoch aufgrund ihrer unmittelbaren Ent-
stehung in Wohngebieten relevant fur die lokale Luftqualitatsbelastung. Insbesondere der
kurzzeitige, punktuelle Feinstaubausstoly durch Feuerwerkskorper zu Jahreswechseln kann
lokal hohe Immissionsspitzen verursachen.
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Tab. 8.4: Feinstaub-Emissionen aus sonstigen Anwendungen nach Bezirken in Berlin 2012
und 2023; Analyse auf Basis von /DHS 2025, UBA 2002, UBA 2022a, UBA 2025,

BBB 2025a/
Saub 2023 Saub 2012
Nr. | Stadtbezirk Fein§taub PM10 Feins:.taub PM2,5 Fein§taub PM10 Feins.taub PM2,5
in kg/a in kg/a in kg/a in kg/a

01 | Mitte - 18.983 16.930 - 43.007 43.007
02 | Friedrichshain-Kreuzberg I 14.027 12.510 . 34.088 34.088
03 | Pankow - 20.282 18.088 - 46.924 46.924
04 | Charlottenburg-Wilmersdorf - 16.399 14.626 - 40.390 40.390
05 | Spandau 12.289 10.960 28.248 28.248
06 | Steglitz-Zehlendorf . 14.839 13.234 - 37412 37412
07 | Tempelhof-Schéneberg - 17.010 15.171 - 41.546 41.546
08 | Neukslin [ | 15775 12000 | [ 40272 40272
09 | Treptow-Kopenick I 14.057 12.537 I 30.846 30.846
10 | Marzahn-Hellersdorf I 13.955 12.446 I 31.863 31.863
11 | Lichtenberg . 14.908 13.295 I 32.954 32.954
12 | Reinickendorf | 12.848 11.459 | 31358 31.358

Berlin 185.372 165.324 438.907 438.907

Der Grolteil der Feinstaub-Emissionen der sonstigen Anwendungen wurde durch das Grillen
mit Holzkohle und die Explosion von Feuerwerkskorpern verursacht (vgl. Bild 8.3). Von einer
Gegenuberstellung mit den Emissionen des Jahres 2012 in Bild 8.3 wurde abgesehen, da die
methodischen Grundlagen beziehungsweise die vom UBA neu entwickelten Methoden die
ausgewiesenen Feinstaubemissionen in diesem Bereich mal3geblich beeinflussen, sodass ein
Vergleich nicht zielfiihrend ist. Obwohl die Explosion von Feuerwerkskdrpern nur an einigen
Tagen im Jahr stattfinden tragen diese dennoch deutlich zu den Jahresfeinstaubemissionen
der sonstigen Anwendungen bei.
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Feinstaub-Emissionen (PM10) aus Zigaretten, Grillen und Feuerwerk
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Bild 8.3:  Feinstaub-Emissionen aus sonstigen Anwendungen nach Herkunftsbereichen in
Berlin 2023

= 01| Rauchen von Zigaretten

= 02| Verwendungvon Holzkohle beim Grillen (privat)

= 03| Explosion von Feuerwerkskorpern

= 01| Rauchen von Zigaretten
= 02| Verwendungvon Holzkohle beim Grillen (privat)

= 03 | Explosion von Feuerwerkskérpern

8.5 Bewertung der Unsicherheiten

Die Unsicherheiten der berechneten Emissionen in den verschiedenen Teilsektoren der ,sons-
tigen Quellen® in Berlin resultieren sowohl aus den verwendeten Aktivitdtsdaten als auch aus
den zugrunde liegenden Emissionsfaktoren.

Die Aktivitatsdaten liegen flr Berlin auf Bezirksebene vor und stammen lUberwiegend aus 6f-
fentlichen Statistiken. Nach dem Bewertungsschema (vgl. Tab. 2.2) lassen sie sich fir die
einzelnen Teilsektoren wie folgt einstufen:

e \Verteilung von Erdgas: Aktivitatsgrofen wie Lange des Leitungsnetzes und Speicher-
volumen der Untertagespeicher; Gutestufe A bis B

e Nutzung von Kiihl-, Treib- und Léschmitteln: Aktivitatsgroien wie Einwohnerzahl, An-
zahl der Haushalte, Beschaftigte und Kfz-Bestand; Gltestufe A

o Abfall und Abwasser: AktivitdtsgroRen wie Einwohnerzahl und Abfallmengen; Giite-
stufe A

e Sonstige Anwendungen: Gitestufe C

Die eingesetzten Aktivitdtsdaten sind als HilfsgroRen zu verstehen. Die eigentlichen Aktivitats-
daten waren die Verbrauchsmengen der verwendeten Produkte und ihrer Inhaltsstoffe. Diffe-
renzierte Angaben dazu liegen flr Berlin jedoch nicht vor.

Im Gegensatz zu den Aktivitdtsdaten weisen die verwendeten Emissionsfaktoren zum Teil
deutlich héhere Unsicherheiten auf. Sie beziehen sich auf die fur die jeweiligen Teilsektoren
charakteristischen Aktivitdten und wurden entweder aus bundesweiten Emissionsangaben
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abgeleitet oder der Fachliteratur entnommen. Entsprechend werden sie je nach Teilsektor mit
Gutestufe B-D bewertet.

Die Gesamtunsicherheit der flr Berlin und seine Bezirke ermittelten Emissionen aus sonstigen
Quellen wird somit maRgeblich durch die Qualitat der Emissionsfaktoren bestimmt und ist ins-
gesamt der Gutestufe B bis D zuzuordnen.

Fir eine weitergehende raumliche Differenzierung der Emissionen innerhalb der Bezirke lie-
gen keine Informationen zur innerbezirklichen Verteilung der Aktivitdtsdaten vor. Fir die im
Rahmen der Emissionsrasterung notwendige Feinverteilung missen daher zusatzliche Daten
herangezogen werden. Diese sind zwar in hoher Genauigkeit verfligbar, bilden jedoch nur
eingeschrankt die tatsachliche raumliche Struktur der potenziellen Emissionsverteilung ab.
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9 Zusammenfassung

Eine tabellarische Zusammenstellung der Emissionen 2023 der hier betrachteten Quellgrup-
pen Industrie, Gebaudeheizung, sonstiger Verkehr (Schiene, Schiff, Flug, Offroad), Bausektor
und Sonstige Quellen findet sich in Tab. 9.1 bis Tab. 9.5, differenziert nach Quellgruppen.
Zusatzlich sind in Tab. 9.6 fur die CO2-Emissionen und die Luftschadstoffe NMVOC, NOx,
PM10 und PM2.5 die fiir das Bezugsjahr 2023 ermittelten Emissionen und deren Anteile an
den Gesamtemissionen Berlin 2023 als Ubersicht nochmals ausgewiesen.

Insgesamt wurden flir die hier betrachteten Quellgruppen fir Berlin im Jahr 2023 CO.-
Emissionen von 9.748 kt/a ermittelt, wobei der groRte Anteil (57 %) auf die genehmigungsbe-
dirftigen Anlagen entfallt. Der zweitgréf3te Anteil wird von den Gebaudeheizungen verursacht
(39%).

Die Methan-Emissionen liegen bei 1.277 t/a, auch hier kommt der grofte Anteil mit 53 % von
der Quellgruppe genehmigungsbedurftige Anlagen, gefolgt von den Quellgruppen Gebaude-
heizung (29%) und Erdgasverteilung (12%).

Zu den N2O-Emissionen (375 t/a) tragen wiederum die genehmigungsbedurftigen Anlagen am
meisten bei (61 %), ebenso zu den SO2- und NOx-Emissionen (89 %, 54 %), deren Jahres-
emissionen 2023 liegen bei 1.141 t/a bzw. 6.885 t/a. Zu den NHs-Emissionen (55 t/a) kommt
der grofte Beitrag mit 75% von der Quellgruppe Sonstige Quellen Abfall/Abwasser

Die NMVOC-Emissionen (17.295 t/a) werden Uberwiegend durch die Quellgruppe ,Anwen-
dung von Losemitteln und anderen Produkten® emittiert (92%). An den CO-Emissionen (8.758
t/a) hat die Quellgruppe Gebaudeheizung den grof3ten Anteil (45 %).

Dagegen tragt zu den PM10-Emissionen (667 t/a) der hier betrachteten Quellgruppen der Sek-
tor sonstige Quellen (sonstige Anwendungen, d.h. Tabakkonsum, Grillen privat und Feuer-
werk) mit 28% am meisten bei, gefolgt vom Bausektor mit 24 %, wobei es sich dabei Uberwie-
gend um nicht-abgasbedingte Staubemissionen durch Bautatigkeiten handelt. Der Schienen-
verkehr tragt zu 16% zu den PM10-Emissionen bei, Uberwiegend sind dies Abriebsemissio-
nen. Die Gebdudeheizungen und die genehmigungsbedurftigen Anlagen tragen jeweils zu
12% bzw. 11% zu den PM10-Emissionen bei. Fur die PM2.5-Emissionen zeigt sich ein ahnli-
ches Bild, den grofiten Beitrag liefert die Quellgruppe sonstige Anwendungen, aber der Beitrag
durch Bautatigkeiten ist deutlich geringer als bei PM10.

Bei den Schwermetall-Emissionen (6.567 kg/a) tragt der Schienenverkehr den gréfiten Anteil
(87%) bei, gefolgt von den genehmigungsbediirftigen Anlagen mit 12%.

Die BaP- und die PCDD/F-Emissionen sind wiederum von der Quellgruppe Gebaudeheizung
gepragt (78 % bzw. 54 %). Da die PAK-Emissionen nicht fur alle Quellgruppen vorliegen (z.B.
werden diese bei den genehmigungsbedurftigen Anlagen und der Quellgruppe Gebaudehei-
zung nicht ausgewiesen), zeigt sich hier ein anderes Bild, hier dominiert die Quellgruppe Sons-
tige Quellen (Grillen-Gastro).
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Detaillierte Analysen zur Emissionsstruktur der einzelnen Quellgruppen finden sich in den je-
weiligen Kapiteln.

Tab. 9.1:  Emissionen Berlin 2023 fiir die Quellgruppen Industrie, Gebdudeheizung, sonsti-
ger Verkehr, Offroad-Verkehr, Bautétigkeiten und sonstige Quellen (Treibhaus-

gase)
Treibhausgase

Nr. |Herkunftsbereich COz-iir'\]cI](l;i/\;‘alent Kohleir:]slt(c;f/;dioxid I::]Ielt(t;:;]: Distickisr:(:‘;/r;onoxid
01 |genehmigungsbediirftige Anlagen li 5.593.333.525 - 5.513.490.778 ’i 671.578 |- 230.334
02 |Gebaudeheizung - 3.839.312.717 - 3.823.348.548 . 366.855 I 21.480
03 |Schienenverkehr 4.770.411 4.721.390 67 178
04 |Schiffsverkehr 10.694.619 10.653.584 236 130
05 |Flugverkehr | 206.432.605 | 204.714.767 5.993 | 5.849
06 |Offroad-Verkehr 32.521.535 32.065.412 5.039 1.189
07 |Baumaschinen | 153.535.436 | 151.898.571 1.496 | 6.019
08 |sonstige Bautétigkeiten
09 |Sonstige Quellen: Lésemittelanw endung
10 |Sonstige Quellen: Verteilung Mineraldlpro.
11 |Sonstige Quellen: Shisha-Bars 697.022 697.022
12 |Sonstige Quellen: Grillen Gastronomie 5.968.507 5.968.507
13 |Sonstige Quellen: Erdgasverteilung 4.200.158 I 150.006
14 |Sonstige Quellen: sonst. Anw endungen
15 |Sonstige Quellen: Abfall, Abw asser 31.191.868 I 75.272 . 109.752

Berlin 9.882.658.402 9.747.558.579 1.276.543 374.931
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Tab. 9.2: Emissionen Berlin 2023 fiir die Quellgruppen Industrie, Gebdudeheizung, sonsti-
ger Verkehr, Offroad-Verkehr, Bautétigkeiten und sonstige Quellen (SO, NOx,
NHS,
versauernde und eutrophierende Stoffe

NI Herkunftsbereich SChvi\,I-, e::/lgioxid Sticl(iitc;;f/:xide AEnlz;\;ak
01 genehmigungsbediirftige Anlagen li 1.011.621 3.749.095 I 13.033,0
02 Gebaudeheizung I 74.647 1.488.754
03 Schienenverkehr 26 45.249 1,3
04 Schiffsverkehr 54 100.474 28,2
05 Flugverkehr | 53.268 893.830 28,0
06 Offroad-Verkehr 159 165.006 68,8
07 Baumaschinen 765 442.437 344,5
08 sonstige Bautatigkeiten
09 Sonstige Quellen: Lésemittelanw endung
10 Sonstige Quellen: Verteilung Mineral6lprod.
11 Sonstige Quellen: Shisha-Bars
12 Sonstige Quellen: Grillen Gastronomie
13 Sonstige Quellen: Erdgasverteilung
14 Sonstige Quellen: sonst. Anw endungen
15 Sonstige Quellen: Abfall, Abw asser ’i 41.475,0

Berlin 1.140.539 6.884.845 54.988,9
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Tab. 9.3: Emissionen Berlin 2023 fiir die Quellgruppen Industrie, Gebdudeheizung, sonsti-
ger Verkehr, Offroad-Verkehr, Bautétigkeiten und sonstige Quellen (NMVOC, CO)
Ozonvorlaufersubstanzen
Nr. Herkunftsbereich l\llrl:/lL/gC/)aC Kohl:]nlr(‘r;;\oxid
01 genehmigungsbediirftige Anlagen 96.980 I 1.233.565
02 Gebaudeheizung 233.068 Ii 3.977.152
03 Schienenverkehr 2.742 10.272
04 Schiffsverkehr 8.849 | 62.652
05 Flugverkehr 84.275 I 594.547
06 Offroad-Verkehr 85.061 I 1.196.840
07 Baumaschinen 65.128 I 1.443.321
08 sonstige Bautatigkeiten
09 Sonstige Quellen: Lésemittelanw endung ’i 15.839.951
10 Sonstige Quellen: Verteilung Mineraldlprod. | 823.225
11 Sonstige Quellen: Shisha-Bars 55.762
12 Sonstige Quellen: Grillen Gastronomie 55.653 183.656
13 Sonstige Quellen: Erdgasverteilung
14 Sonstige Quellen: sonst. Anw endungen
15 Sonstige Quellen: Abfall, Abw asser
Berlin 17.294.931 8.757.767
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Tab. 9.4: Emissionen Berlin 2023 fiir die Quellgruppen Industrie, Gebdudeheizung, sonsti-
ger Verkehr, Offroad-Verkehr, Bautéatigkeiten und sonstige Quellen (PM10, PM2,5,
BC, Schwermetalle)
Staub

Nr. Herkunftsbereich ir?\lgl(; i':NkIZ'/Z in Bk;a Sch\;\r/]ekr;:talle
01 genehmigungsbedurftige Anlagen . 76.421 I 36.808 I 770,7
02 Gebaudeheizung . 78.627 I 58.051 - 12.304,3 56,3
03 Schienenverkehr . 104.681 I 52.822 | 625,9 - 5.724,0
04 Schiffsverkehr 2.409 ‘ 2.409 I 1.364,0 9,5
05 Flugverkehr | 8.489 | 8.104 I 2.131,0
06 Offroad-Verkehr I 31.801 ‘ 5.300 I 3.782,2 4,2
07 Baumaschinen I 22.599 I 22.599 ’i 15.977,9 1,9
08 sonstige Bautatigkeiten - 135.148 I 13.883
09 Sonstige Quellen: Lésemittelanw endung
10 Sonstige Quellen: Verteilung Mineraldlprog
11 Sonstige Quellen: Shisha-Bars ‘ 3.625
12 Sonstige Quellen: Grillen Gastronomie I 21.112 I 20.478
13 Sonstige Quellen: Erdgasverteilung
14 Sonstige Quellen: sonst. Anw endungen ’i 185.372 Ii 165.324
15 Sonstige Quellen: Abfall, Abw asser

Berlin 666.659 389.403 36.185,3 6.566,5
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Tab. 9.5: Emissionen Berlin 2023 fiir die Quellgruppen Industrie, Gebdudeheizung, sonsti-
ger Verkehr, Offroad-Verkehr, Bautétigkeiten und sonstige Quellen (BaP, PAK,

PCDD/F)
persistente organische Verbindungen

Nr. Herkunftsbereich Benzirc])(kz)/zyren inpﬁgfa TE;Z:
01 genehmigungsbedurftige Anlagen | 0,516 - 0,000126375
02 Gebaudeheizung li 15,376 - 0,000154530
03 Schienenverkehr 0,048 0,198 0,000000145
04 Schiffsverkehr 0,101 | 0,408 0,000000620
05 Flugverkehr I 1,908
06 Offroad-Verkehr | 0,248 | 0,947 0,000001047
’67 Baumaschinen I 1,442 I 5,815 0,000003371
r08 sonstige Bautatigkeiten
'09 Sonstige Quellen: Lésemittelanw endung
710 Sonstige Quellen: Verteilung Mineraldlprod.
711 Sonstige Quellen: Shisha-Bars
'12 Sonstige Quellen: Grillen Gastronomie ’i 18,652
713 Sonstige Quellen: Erdgasverteilung
714 Sonstige Quellen: sonst. Anw endungen
'15 Sonstige Quellen: Abfall, Abw asser

Berlin 19,639 26,020 0,000286087
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Tab. 9.6: Emissionen Berlin 2023 fiir CO,, NMVOC, NOx, PM10 und PM2.5, differenziert
nach Quellgruppen und deren Anteile an den Gesamtemissionen Berlin 2023

2023 C02 NMVOC NOx PM10 PM2,5
kt/a t/a t/a t/a t/a
Industrie erklarungspflichtige Anlagen 5.513,5 97,0 3.749,1 76,4 36,8
Gebaudeheizung 3.823,3 233,1 1.488,8 78,6 58,1
sonstiger Verkehr Schienenverkehr| 4,7 2,7 45,2 104,7 52,8
Schiffsverkehr 10,7 8,8 100,5 2,4 2,4
Flugverkehr| 204,7 84,3 893,8 8,5 8,1
Offroad-Verkehr ohne Bau 32,1 85,1 165,0 31,8 53
Bausektor 151,9 65,1 442,4 157,7 36,5
Sonstige Quellen Lésemittel/Produktanwendung 15.840,0
Verteilung Minderal6lprodukte 823,2
Shisha-Bars 0,7 3,6
Holzkohlegrills Gastronomie 6,0 55,7 21,1 20,5
Verteilung Erdgas
sonstige Anwendungen 185,4 165,3
Abfall/Abwasser
Gesamt 2023 Gesamt 9.747,6 17.294,9 6.884,8 666,7 389,4
2023 Cco2 NMVOC NOx PM10 PM2,5
Industrie erklarungspflichtige Anlagen 57% 1% 54% 1% 9%
Gebaudeheizung 39% 1% 22% 12% 15%
sonstiger Verkehr Schienenverkehr| 0% 0% 1% 16% 14%
Schiffsverkehr 0% 0% 1% 0% 1%
Flugverkehr 2% 0% 13% 1% 2%
Offroad-Verkehr ohne Bau 0% 0% 2% 5% 1%
Bausektor 2% 0% 6% 24% 9%
Sonstige Quellen Lésemittel/Produktanwendung 92%
Verteilung Minderaldlprodukte 5%
Shisha-Bars 0% 1%
Holzkohlegrills Gastronomie 0% 0% 3% 5%
Verteilung Erdgas 0%
sonstige Anwendungen 28% 42%
Abfall/Abwasser 0%
Gesamt 2023 Gesamt 100% 100% 100% 100% 100%
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Rasteremissionen

Wie in den entsprechenden Kapiteln erlautert, wurden die Emissionen je nach Quellgruppe in
unterschiedlicher raumlicher Auflésung ermittelt. Die Emissionen der Quellgrupp Industrie lie-
gen als Punktquellen vor, die des Schienen- und Schiffsverkehrs als Linienquellen. Auch die
Emissionen des Luftverkehrs wurden raumlich differenziert ermittelt und liegen entlang der An-
und Abflugtrichter und auf das Vorfeld verteilt vor. Die Emissionen aus Gebaudeheizung wur-
den kleinrdumig ermittelt und liegen auf Baublockebene vor.

Fir die Ubrigen Quellgruppen (sonstige Quellen, Offroad-Verkehr, Bausektor) wurden die
Emissionen auf Stadtbezirksebene ermittelt. Flir diese Quellgruppen wurden die Emissionen
pro Stadtbezirk im Weiteren raumlich noch differenzierter innerhalb der Stadtbezirke zuge-
ordnet. Hierzu wurden Daten der Basiskarte Berlin auf Blockebene verwendet. Analog zum
Vorgehen fir das Emissionskataster 2012 wurden jeder (Teil-) Quellgruppe zunachst die
Nutzungsklassen zugeordnet, auf deren Flachen die Emissionen innerhalb der Stadtbezirke
verteilt wurden.

Ausgehend von diesen als Punkt-, Linien- oder Flachenquellen vorliegenden Emissionsdaten
pro Quellgruppe wurden die Rasterung im 100 x 100 m?-Raster durchgefiihrt. Die Rasteremis-
sionen flr NOx und PM10-gesamt fiir Berlin sind in Bild 9.1 und Bild 9.2 dargestellt.

Berliner Emissionskataster
Industrie, Gebaudeheizung,
sonstiger Verkehr,
Kleingewerbe, sonstige
Quellen, Baustellen

NO,-Emissionen gesamt
im 100m x 100m Raster
Bezugsjahr: 2023

NOx — =
Emissionen in kg/a

>0-2

. 2-10

10-25

. 25-50
. 50- 1000
. >1000
& Bezirke Beriin

[ 1 [
—— ——

|merum | R
Auftraggeber: L !
Senatsverwaltung fiir
Mobilita1, Verkehr,
Klimaschutz und Umwelt

Bearbeitungsstand:
Navember 2025

1 Mitte 7 Tempelhof-Schineberg - - Kartengrundiage:

2 Friedrichshain-Kreuzberg 8 Neukslin 17 K5, 2024, ETRS89/
3 Pankow 9 Treptow-Kopenick y UMT Zone 33N, EPSG: 25833
4 Charlottenburg-Wilmersdorf 10 Marzahn-Hellersdorf £

5 Spandau 11 Lichtenberg i . oF :
6 Steglitz-Zehlendorf 12 Reinickendorf , a3 AVi so @ :.:’3‘"57; st

Bild 9.1:  NOx-Emissionen im 100m x 100m - Raster (Quellgruppen Industrie, Gebdudehei-
zung, sonstiger Verkehr (Schiene, Schiff, Flug, Offroad), Bausektor und Sonstige
Quellen), Berlin 2023
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Zu den NOx-Emissionen tragen die Quellgruppen Industrie mit 54% und Gebaudeheizung mit
22% am meisten bei. Dies spiegelt sich in der raumlichen Verteilung der NOx-Emissionen wi-
der, die Emissionen sind flachig vor allem in den bebauten Gebieten zu erkennen.

Zu den PM10-Gesamtemissionen in Berlin tragen der Bausektor mit 24%, der Schienenver-
kehr mit 16% und die Quellgruppen Industrie und Gebaudeheizung mit 11% bzw. 12% am
meisten bei. Hier zeigen sich die hdchsten Emissionen im 100m x 100m - Raster zum einen
im Zentrum von Berlin, daneben sind aber auch die Bahnlinien als Linienquellen in den aul3e-
ren Bereichen gut zu erkennen.

In beiden Rasterdarstellungen treten die Emissionen aus dem bodennahen Flugbetrieb des
Flughafens Berlin-Brandenburg siidlich der Stadtgrenze von Berlin deutlich hervor.

Berliner Emissionskataster
Industrie, Gebaudeheizung,
sonstiger Verkehr,
Kleingewerbe, sonstige
Quellen, Baustellen

PM10-Emissionen gesamt
im 100m x 100m Raster
Bezugsjahr: 2023

PMI0 — =
Emissionen in kgla
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Auftraggeber: L !
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Klimaschutz und Umwelt

Bearbeitungsstand:
Navember 2025
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Bild 9.2:  PM10-Gesamtemissionen (Abgas, Abrieb, Aufwirbelung) im 100m x 100m - Raster
(Quellgruppen Industrie, Gebdudeheizung, sonstiger Verkehr (Schiene, Schiff,
Flug, Offroad), Bausektor und Sonstige Quellen), Berlin 2023
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Vergleich mit Emissionskataster 2012

Fir die CO2-Emissionen und die Luftschadstoffe NMVOC, NOx, PM10 und PM2.5 sind in der
nachfolgenden Tabelle die flir das Bezugsjahr 2023 ermittelten Emissionen den Daten aus
dem Emissionskataster 2012 gegenubergestellt.

Fir die CO.-Emissionen zeigt sich eine Reduktion von -34%. Fir beide Quellgruppen, die die
CO2-Emissionen dominieren (Industrie und Gebaudeheizung), liegen die Reduktionen in die-
sem Bereich, wahrend die Reduktion flir den sonstigen Verkehr incl. Offroad-Verkehr bei -15%
liegt und fir den Bausektor eine leichte Zunahme von +6% ermittelt wurde.

Die Abnahme der NOx-Emissionen von 2012 bis 2023 fallen mit -41% etwas gréRer aus als
die der CO,-Emissionen. Die Reduktionen der einzelnen Quellgruppen liegen zwischen -25%
(Gebaudeheizung) und -58% (Bausektor), bei letzterem Uberwiegend mit dem verbesserten
Abgasverhalten zu begrinden.

Fir die PM10-Emissionen wurden mit -65% die groRten Abnahmen von 2012 bis 2023 ermit-
telt. Reduktionen wurden fur alle Quellgruppen ermittelt, zwischen -46% (Industrie) und -79%
(Bausektor). Fur die PM2.5-Emissionen zeigt sich mit -57% ein ahnliches Bild. Fur die PM-
Emissionen stellen neben den Auswirkungen der Verbesserungen bei der Abgasminderung
vor allem auch methodische Anderungen und Verbesserungen ein wesentlicher Grund fiir die
Emissionsreduktionen dar.

Die Minderung der NMVOC-Emissionen liegt bei -4%. Die NMVOC-Emissionen werden von
der Quellgruppe Lésemittel-/Produktanwendung dominiert. Fur diese zeigt sich von 2012 bis
2023 nur eine geringe Anderung, so dass sich insgesamt fir die NMOC-Emissionen aller
Quellgruppen eine moderate Reduktion ergibt.

November 2025 199



. ® - :
e Leipziger Institut
Fortschreibung Emissionskataster Berlin AV' SO @ fur Energie

Tab. 9.7: Gegendliberstellung der Emissionen Berlin 2023 zu den Emissionen 2012 fiir CO,
NMVOC, NOx, PM10 und PM2.5, differenziert nach Quellgruppen

2023 C02 NMVOC NOx PM10 PM2,5
kt/a t/a t/a t/a t/a
Industrie erklarungspflichtige Anlagen 5.513,5 97,0 3.749,1 76,4 36,8
Gebaudeheizung 3.823,3 233,1 1.488,8 78,6 58,1
sonstiger Verkehr Schienenverkehr| 4,7 2,7 45,2 104,7 52,8
Schiffsverkehr 10,7 8,8 100,5 2,4 2,4
Flugverkehr 204,7 84,3 893,8 8,5 8,1
Offroad-Verkehr ohne Bau 32,1 85,1 165,0 31,8 53
Bausektor 151,9 65,1 442,4 157,7 36,5
Sonstige Quellen Losemittel/Produktanwendung 15.840,0
Verteilung Minderal6lprodukte 823,2
Shisha-Bars 0,7 3,6
Holzkohlegrills Gastronomie 6,0 55,7 21,1 20,5
Verteilung Erdgas
sonstige Anwendungen 185,4 165,3
Abfall/Abwasser
Gesamt 2023 Gesamt 9.747,6 17.294,9 6.884,8 666,7 389,4
C02 NMVOC NOx PM10 PM2,5
2012 kt/a t/a t/a t/a t/a
Industrie erklarungspflichtige Anlagen 7.875,7 262,9 6.794,1 141,5 77,8
Genehm.pfl. Anlagen ohne Erklarungspfl. 587,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Gebaudeheizung 5.798,2 404,2 1.995,2 241,6 228,4
sonstiger Verkehr Schienenverkehr| 6,9 55 113,6 227,2 28,5
Schiffsverkehr 17,7 68,9 253,5 9,6 9,6
Flugverkehr| 232,7 140,6 1.228,9 13,0 13,0
Offroad-Verkehr ohne Bau 38,7 131,1 210,9 57,3 9,5
Baustellen 143,1 302,3 1.048,9 761,0 93,6
Sonstige Quellen Lésemittel/Produktanwendung 15.966,2 438,9 438,9
Verteilung Minderaldlprodukte 782,3
Verteilung Erdgas
Abfall/Abwasser
Gesamt 2012 Gesamt 14.700,7 18.063,9 11.645,1 1.890,1 899,3
Industrie 2023 /2012 -35% -63% -45% -46% -53%
Gebaudeheizung 2023/ 2012 -34% -42% -25% -67% -75%
sonstiger Verkehr 2023/ 2012 -15% -48% -33% -52% 13%
Bausektor 2023/ 2012 6% -78% -58% -79% -61%
sonstige Quellen 2023/ 2012 - 0% - -53% -57%
Gesamt 2023/ 2012 -34% 4% -41% -65% -57%
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Bewertung der Unsicherheiten

Wie in Kap. 2 erlautert wurde fir jede Quellgruppe eine Bewertung zur Einschatzung der Gite
der Eingangsdaten und der berechneten Emissionen durchgefihrt. Die Unsicherheiten werden
in den Gute-Stufen nach EMEP/EEA von A bis E nach Tab. 2.2 angegeben.

Die fir die einzelnen Quellgruppen vorgenommene Bewertung zu den Unsicherheiten der ver-
wendeten Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren wurde bereits am Ende der entsprechenden
Kapitel erlautert und ist in Tab. 9.8 nochmals zusammenfassend aufgeflihrt. Die geringsten
Unsicherheiten wurden fur die Quellgruppen Industrie und Gewerbe (genehmigungspflichtige
Anlagen) und Flugverkehr abgeschatzt, die hochsten Unsicherheiten fur die Quellgruppen Off-
road-Verkehr und Baustellen und bei den sonstigen Quellen fur die Abschatzungen zu Shisha-
Bars und Holzkohlegrills in der Gastronomie.

Tab. 9.8: Ubersicht der Bewertung der Unsicherheiten der zur Emissionsermittiung verwen-
deten Aktivitdtsdaten und Emissionsfaktoren differenziert nach Quellgruppen

Queligruppe Gutestufe
Aktivitdtsdaten Emissionsfaktoren  Emissionen
Industrie und Gewerbe (genehmigungspflitchtige Anlagen)
mit Emissionserklarungspflicht - - A-B
Gebaudeheizung B-C B-C Cc
sonstiger Verkehr
Schienenverkehr A B-C B-C
Schiffsverkehr| B C C
Flugverkehr| A B A-B
Offroad-Verkehr B-C C-E C-E
Bausektor
Abgasemissionen Baumaschinen B-C C-D C-D
Staubemissionen durch Bautatigkeiten C-D D D
sonstige Quellen
Anwendung von Lésemittel und Produkten A-C B-D C-D
Verteilung von Mineral6lprodukten A-C B-D C-D
Shisha-Bars E E E
Holzkohlegrills in der Gastronomie E E E
Verteilung von Erdgas A-C B-D C-D
Nutzung von Kihl-, Treib- und Loschmitteln A-C B-D C-D
Abfall und Abwasser A B B
sonstige Anwendungen C D C-D

Die Unsicherheiten sind fiir die Emissionsfaktoren haufig deutlich héher als fiir die jeweils pro
Quellgruppe/Teilsektor verwendeten Aktivitdtsdaten. Als Aktivitdtsdaten werden solche Daten
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verwendet, die in geeigneter Weise (z.B. aus o6ffentlichen Statistiken) vorliegen. Teilweise han-
delt es sich dabei um Hilfsgrof3en, da entsprechende Daten zu den eigentlichen Aktivitatsgro-
Ren nicht vorliegen. In den Emissionsfaktoren stecken dann implizit z.B. die typischen Ver-
brauchsstrukturen, Bestandsstrukturen und sonstige Randbedingungen der Emissionsfreiset-
zungen, die fir den jeweiligen Teilsektor charakteristisch sind und das Emissionsverhalten
malfdgeblich beeinflussen.
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