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8 Technischer Annex fiir Bewertung von kommunalen Klimaschutzmanahmen

1 Einfuhrung

Der vorliegende Bericht stellt vielerlei Hintergrundinformationen zur IkKa-Methodik (vgl.
Lang- und Kurzbericht unter

bereit. Die bereitgestellten Daten bilden auch die Grundlage fiir die Software
MalRnahmen-Planer ( ). Der technische Annex soll gegenilber
der Software Transparenz schaffen und ermoglichen, die Berechnungen nachzuvollziehen
bzw. auch eigenstdndig zu rechnen.

In Teil A werden Informationen zur Berechnung der THG-Minderungen von direkten MafR-
nahmen bereitgestellt. Hier finden Sie die verschiedenen Berechnungsgrundlagen von Stand
Marz 2025. In Kapitel 3 und Kapitel 4 finden Sie zusammengefasst die zentralen THG-Emis-
sionsfaktoren und Werte zu den grauen THG-Emissionen. In Kapitel 5 wird erlautert, wie die
THG-Minderungen flr verschiedene direkte MaBnahmen nach |kKa-Methodik ermittelt
werden kdénnen, wahrend in Kapitel 6 noch typische Werte, welche fiir die Berechnung bei
fehlenden Informationen hilfreich sein kdnnen, bereitgestellt werden.

In Teil B werden verschiedene Aspekte zur Bewertung indirekter Mallnahmen vorgestellt. In
Kapitel 7 finden Sie die Zielindikatoren der 31 IkKa-Strategien fir das Jahr 2035. Diese die-
nen als Berechnungsgrundlage der THG-Minderungsmoglichkeiten (welche wiederum fiir
die Priorisierung von indirekten MaBnahmen nétig sind). Im Kapitel 8 werden die im IkKa-
Projekt ermittelten kommunalen Einflussmoglichkeiten fiir verschiedene Kommunentypen
in den 31 Strategien dargestellt. Die Rahmenbedingungen fiir Kommunen kdénnen sich im
Klimaschutz stetig andern (insbesondere durch Landesgesetzgebungen). Die hier dargestell-
ten Einflussmoglichkeiten spiegeln den Stand von Dezember 2024 wider.

Die Informationen der Teile A und B sollen regelmaRig aktualisiert werden. Falls Sie Unstim-
migkeiten, Verbesserungsvorschlage, neuere/bessere Quellen oder Ergdnzungswiinsche ha-
ben, melden Sie sich bei den Autor*innen.
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Teil A: Direkte MalRlhahmen

2 Handlungsfelder und grundsatzliche
Informationen

2.1 Handlungsfelder und direkten MaBnahmen

Fir folgende direkte MalRnahmen werden Berechnungsgrundlagen aufgefiihrt. Fehlen aus
Ihrer Sicht noch direkte MalRnahmen bzw. die Berechnungsgrundlagen, melden Sie sich
beim ifeu-Team.

Tabelle 2.1: Liste der direkten MaBnahmen (Stand 3/25)

Handlungsfeld Direkte MaBnahme

Strom Stromerzeugung — Photovoltaik
Stromerzeugung — Windkraft
Stromerzeugung — Wasserkraft
Stromerzeugung — Geothermie
Stromerzeugung Heizkraftwerke (inkl. KWK)
Strombezug — Okostrom
Stromverbrauch — Umstellung StraBenbeleuchtung
Stromverbrauch — Umstellung Beleuchtung (Biiro)
Stromverbrauch — Umstellung Beleuchtung (Sporthallen)
Stromverbrauch — Umstellung Beleuchtung (Sportplatze)
Stromverbrauch — Verhaltensanderungen Gewerbe/Verwaltung
Stromverbrauch — Effizienz und VerhaltensmaBnahmen private Haushalte
Stromverbrauch — Gering— und nicht—investive MaBnahmen EinzelmafRnahmen)
Stromverbrauch — Gering— und nicht—investive MaRnahmen (alle Bereiche)
Stromverbrauch — Effiziente Gerate fur Information, Kommunikation, Technik Gewerbe
Stromverbrauch — Effiziente Gerate fur Information, Kommunikation, Technik Haushalte

Waérme Klimafreundliche Warmeerzeugung (dezentral) Gewerbe/Verwaltung
Klimafreundliche Warmeerzeugung (dezentral) Haushalte
Klimafreundliche Warmeerzeugung (dezentral-zentral) Gewerbe/Verwaltung
Klimafreundliche Warmeerzeugung (dezentral-zentral) Haushalte
Warmeverbrauch — Verhaltensanderungen Gewerbe
Warmeverbrauch — Verhaltensanderungen private Haushalte
Waéarmeverbrauch — Gering— und nicht investive MaBnahmen Gewerbe/Verwaltung
Warmeverbrauch — Gering— und nicht investive MalRnahmen private Haushalte
Gebdude — Sanierung & Heizungstausch eines Verwaltungsgebadudes
Gebdude — Sanierung & Heizungstausch eines Schulgebdudes
Gebdude — Sanierung & Heizungstausch einer Kita
Gebaude — Sanierung & Heizungstausch einer Turnhalle
Gebaude — Neubau eines Verwaltungsgebaudes
Gebaude — Neubau eines Schulgebaudes
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Handlungsfeld Direkte MaBnahme

Gebdude — Neubau einer Kita
Gebdude — Neubau einer Turnhalle
Gebaude — Sanierung & Heizungstausch eines Einzelhauses
Gebaude — Sanierung & Heizungstausch eines Reihenhauses
Gebdude — Sanierung & Heizungstausch eines Mehrfamilienhauses
Gebdude — Sanierung & Heizungstausch eines Grol—Mehrfamilienhauses
Gebdude — Neubau eines Einzelhauses
Gebdude — Neubau eines Reihenhauses
Gebdude — Neubau eines Mehrfamilienhauses
Gebaude — Neubau eines Grol—Mehrfamilienhauses
Mobilitat Pkw — Antriebswechsel
Bus — Antriebswechsel
Pendelwege — Vermeidung/Verlagerung
Dienstwege und —reisen Vermeidung/Verlagerung
Erndhrung & Erndhrung — Umstellung einer Mensa auf ein nachhaltiges Angebot
Landnutzung Griinflachen — Baumpflanzung
Landnutzung — Wiedervernassung organischer Boden
Landnutzung — Aufforstung Freiflachen
Landnutzung— Nachhaltige Waldbewirtschaftung
Abfall & Restmiill — Vermeidung
(Ab-)Wasser Trinkwasserbezug
Wasserverbrauch — Vermeidung

Konsum Papiernutzung — Recyclingpapier

2.2 Allgemeine Informationen zu den Berechnungen und
Ergebnissen

2.2.1 Endenergie und Treibhausgasemissionen

Als Ergebnisse der Berechnungen der MaRnahmen werden grundsatzlich die eingesparten
Treibhausgasemissionen ausgegeben (vgl. Ikka-Methodikberichte!). Bei MaRnahmen in den
Handlungsfeldern Strom, Gebaude und Mobilitat wird teilweise zusatzlich die eingesparte
Endenergie berechnet.

2.2.2 Einsparungen im ersten Jahr

Die Berechnungen bei Ikka werden zunachst immer fiir ein Jahr dargestellt, und zwar das
Folgebilanzjahr. Fir sich jahrlich andernde Werte, wie beispielsweise der Emissionsfaktor
fir den Bundesstrommix, kann damit der passende Wert eingesetzt werden (vgl. Kapitel 3).
Die jahrlichen Einsparungen einer MaRRnahme berechnen sich tiber die Differenz der jahrli-
chen Emissionen der Klimaschutz-Variante gegeniber denen der Referenzvariante.

1 Zu finden unter
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2.2.3 Graue Emissionen

Fur die KlimaschutzmalRnahmen werden zusatzlich zu den jahrlichen Emissionen (Betrieb)
separat auch die Emissionen der Vorkette berechnet. Somit werden die Emissionen aus der
Herstellung beriicksichtigt und als ,Graue Emissionen” ausgegeben (vgl. Kapitel 4).

Unter graue Emissionen fallen die Emissionen (Treibhausgase) die wahrend der Herstellung
und des Transports entstehen. Bei den grauen Emissionen handelt es sich somit um einma-
lige Emissionen.

2.2.4 Nutzungszeitraum

Aus den grauen (einmaligen) Emissionen und den jahrlichen Einsparungen, kann mithilfe des
Nutzungszeitraums die Einsparung liber die gesamte Wirkdauer der MaRnahme berechnet
werden. Der Nutzungszeitraum unterscheidet sich je nach MalRnahme. Langfristige Investi-
tionen (beispielsweise Renovierungen an Gebduden) haben einen héheren Nutzungszeit-
raum (ca. 20 Jahre), fur langerfristige Anschaffungen betragt die Nutzungsdauer mehrere
Jahre. MaBnahmen hingegen, die eine Verhaltensdnderung betreffen, werden in diesem
Projekt nur fiir ein Jahr berechnet, da die Wirkdauer hier sehr unterschiedlich sein kann und
bisher wenig erforscht ist.

Die Berechnung der (i.d.R. eingesparten) Emissionen liber den Nutzungszeitraum erfolgt bei
allen MalRnahmen nach dem gleichen Prinzip und wird deshalb nicht separat aufgefiihrt (vgl.
Kapitel 5 zu Empfehlungen zum Vorgehen bei den Berechnungen):

Die Emissionen im Nutzungszeitraum berechnen sich durch Subtraktion der einmaligen auf-
tretenden grauen Emissionen von den kumulierten jahrlichen Einsparungen. Die kumulier-
ten jahrlichen Einsparungen berechnen sich wiederum aus der mittleren jahrlichen Einspa-
rung und der Wirkdauer bzw. den Nutzungsjahren der MaRnahme (vgl. Tabelle 2.2). In eini-
gen Fillen variieren die jahrlichen Einsparungen aufgrund von Anderungen bei den Emissi-
onen der verwendeten Energietrager. Bei strombasierten Anwendungen sinken bspw. die
jahrlichen Emissionen durch die Dekarbonisierung des Stromsektors. In diesen Fallen kon-
nen die mittleren jahrlichen Einsparungen mit (iber den Nutzungszeitrdumen der Malinah-
men gemittelten Emissionsfaktoren berechnet werden.

Tabelle 2.2: Wirkdauer bzw. Nutzungsjahre direkter MaRnahmen

Direkte MaBnahme

Verhaltensdanderung

Informations- und Kommunikationstechnik

Antriebswechsel bei Neuanschaffung eines Kompaktklasse-Pkw der komm. Verwaltung
Antriebswechsel bei Neuanschaffung eines Busses (12-m-Solobus, Linienbetrieb) der komm. Verwaltung
Warmeerzeuger

Gebdudesanierung allgemein

Beleuchtung

PV-Anlagen

Neubau

11

Typischer
Nutzungszeitraum

1 Jahr

3 Jahre
10 Jahre
12 Jahre
15 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
30 Jahre
50 Jahre
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2.2.5 Bezeichnung der Faktoren und Werte

Die hier vorgeschlagenen Faktoren und Werte zur Berechnung der THG-Einsparungen sind
flr erste Giberschlagige Berechnungen zum Vergleich von verschiedenen Varianten gedacht.
Aus diesem Grund wird in diesem Projekt mit Orientierungs- und Durchschnittswerten ge-
arbeitet. Jede MaRBnahme kann (und sollte bei Bedarf) spezifischer und mit eigenen Daten
berechnet werden.

In vielen Fallen sind auch eigene Eingaben erforderlich. Um auch hier eine Abschatzung zu
ermoglichen fir den Fall, dass in der Kommune keine Werte vorliegen, werden Werte zur
Verfugung gestellt, die in diesem Bericht als ,,typische Werte” /Orientierungswerte bezeich-
net werden und mit denen grob eine Einsparung abgeschatzt werden kann (vgl. Kapitel 6).

2.2.6 Ergebnisdarstellung

Die Einsparungen basieren immer auf einer Klimaschutzvariante gegeniber einer Referenz-
variante (entweder Status quo oder transparent dargestellte Annahme). Aus deren Diffe-
renz ergeben sich die Einsparungen.

Zusatzlich wird zwischen Emissionen unterschieden, die in der eigenen BISKO-Bilanz wieder-
zufinden sind, und Emissionen, die nicht in der eigenen Bilanz dargestellt werden (z.B. nicht-
energetische Emissionen oder verursachte Emissionen, die auBerhalb der Kommunen-
grenze liegen). Hinweise, was in BISKO einflieBt und gegen welche ReferenzmalRnahme ge-
rechnet werden soll, findet sich in Kapitel 5.
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3 Zentrale Emissionsfaktoren

3.1 Handlungsfeld Strom

Bundesstrommix
Tabelle 3.1: Emissionsfaktor Strom

Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle

2022 505 g CO,eq/kWh (Dunnebeil et al. 2024b)
Tabelle 3.2: Emissionsfaktor Strom (Prognosen Zukunft)?

Emissionsfaktor
Energietrager Einheit Quelle
2025 2030 2035 2040 2045
Strom 371 170 108 81 10 gCO,eq/kWh ifeu Strommaster auf Basis von Projektionsbericht

2024 (Wehenamann und Schultz 2024)

Stromemissionsfaktoren Erzeugung aus KWK

Tabelle 3.3: Emissionsfaktoren Strom Erzeugung aus KWK (exergetisch analog zu BISKO)

Zeitraum  Energietrdger Emissionsfaktor Einheit Quelle

2022 Abfall KWK 330 gCO0,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Abfall KWK modern 330 gCOseq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Abfall 500 gCO,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Abfall modern 450 gCO,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Biomasse 90 gCO0,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Biomasse KWK 69 gC0,eq/kWh (Lauf etal. 2025)
2022 Biogas und Biomethan 334 gCO,eq/kWh  (Lauf et al. 2025)
2022 Biomethan 293 g COzeq/kWh  (Lauf et al. 2025)
2022 Fliissige Biomasse 544 g COeq/kWh  (Lauf et al. 2025)
2022 Klargas 110 g COzeq/kWh  (Lauf et al. 2025)
2022 Deponiegas 143 g COzeq/kWh  (Lauf et al. 2025)
2022 Steinkohle KWK 1.000 gCOzeq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Steinkohle KWK modern 800 gCO,eq/kWh  Eigene Berechnungen

2 Flr die zukunftige Entwicklung der Stromerzeugung in Deutschland liegen verschiedene Prognosen vor (u.a. Langfrist-
szenarien, Agora). In den Zielszenarien werden THG-Minderungen in der Stromerzeugung z. T. deutlich friiher erreicht.
Der Projektionsbericht wird jedoch hier herangezogen, weil er aktuelle Entwicklungen und politischen Rahmenbedin-
gungen im Blick hat und jahrlich aktualisiert wird. Entsprechend kénnen auch die Prognosen jahrlich aktualisiert wer-
den.
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Zeitraum  Energietrager Emissionsfaktor Einheit Quelle

2022 Steinkohle 1.200 gCO0O,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Steinkohle modern 900 gC0,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Erdgas KWK 700 g C0O,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Erdgas KWK modern 550 gCOzeq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Erdgas 800 gCO.eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Erdgas modern 700 gCO,eq/kWh  Eigene Berechnungen
2022 Erdgas BHKW 650 gCO0,eq/kWh  Eigene Berechnungen

Vermeidungsfaktoren

Tabelle 3.4: Bruttovermeidungsfaktor Photovoltaik

Zeitraum Emissionsfaktor  Einheit Quelle

2023 746 g COzeq/kWh (Lauf et al. 2025)
Tabelle 3.5: Bruttovermeidungsfaktor PV Nutzungszeitraum (30 Jahre)

Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle

Nutzungszeitraum 535 g CO,eq/kWh Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)
Tabelle 3.6: Bruttovermeidungsfaktor Windkraft

Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle

2023 776 g COzeq/kWh (Lauf et al. 2025)
Tabelle 3.7: Bruttovermeidungsfaktor Windkraft Nutzungszeitraum (30 Jahre)

Zeitraum Emissionsfaktor  Einheit Quelle

Nutzungszeitraum 561 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)
Tabelle 3.8: Bruttovermeidungsfaktor Wasserkraft

Zeitraum Emissionsfaktor  Einheit Quelle

2023 812 g CO,eq/kWh (Lauf et al. 2025)
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Tabelle 3.9: Bruttovermeidungsfaktor Wasserkraft Nutzungszeitraum (30 Jahre)

Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle

Nutzungszeitraum 587 g C0O,eq/kWh Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)
Tabelle 3.10: Bruttovermeidungsfaktor Geothermie

Zeitraum Emissionsfaktor  Einheit Quelle

2023 816 g CO,eq/kWh (Lauf et al. 2025)
Tabelle 3.11: Bruttovermeidungsfaktor Geothermie Nutzungszeitraum (30 Jahre)

Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle

Nutzungszeitraum 590 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)

Vermeidung durch Okostrom mit zusitzlichem Klimainvest

Tabelle 3.12: Emissionsfaktor Okostrombezug Klimainvest (pro Euro Invest (zusétzlich, z.B. fiir Bau von Neuanlagen))
Zeitraum THG-Einsparfaktor  Einheit Quelle
2023 0,00036 Tonnen g CO,eq/(Euro-a) Eigene Berechnungen
Tabelle 3.13: Emissionsfaktor Okostrombezug Klimainvest (pro Euro) Invest (zusitzlich, z.B. fiir Bau von Neuanlagen) iiber 30 Jahre
Zeitraum THG-Einsparfaktor  Einheit Quelle
Nutzungszeitraum 0,00660 Tonnen CO,eq/Euro Eigene Berechnungen

(Nutzungszeitraum)
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3.2 Handlungsfeld Warme

Tabelle 3.14: Emissionsfaktoren unterschiedlicher Energietrager

Zeitraum  Energietrager Emissionsfaktor Einheit Quelle

2022 Heizol 313 g C0O,eq/kWh (Dunnebeil et al. 2024b)
2022 Erdgas 257 g C0O,eq/kWh (Dunnebeil et al. 2024b)
2022 Braunkohle 445 g CO,eq/kWh (Dlinnebeil et al. 2024b)
2022 Steinkohle 433 g CO,eq/kWh (Diinnebeil et al. 2024b)
2022 Holz 22 g CO0,eq/kWh (Dlinnebeil et al. 2024b)
2022 Solarwarme 23 g COzeq/kWh (Dunnebeil et al. 2024b)

Warmeemissionsfaktoren Erzeugung

Tabelle 3.15: Emissionsfaktoren Warme Erzeugung aus KWK (exegetisch allokiert analog zu BISKO)
Zeitraum  Energietrdger Emissionsfaktor Einheit Quelle
2022 Fernwarme Mittelwert 260 g CO,eq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Abfall KWK 140 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Abfall KWK modern 120 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Biomasse KWK 30 g C0,eq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Biogas und Biomethan 120 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Biomethan 110 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Fliissige Biomasse 300 gCOzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Klargas 80 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Deponiegas 40 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Steinkohle KWK 280 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Steinkohle KWK modern 240 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Erdgas KWK 180 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Erdgas KWK modern 130 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen
2022 Erdgas BHKW 180 g COzeq/kWh Eigene Berechnungen

Tabelle 3.16: Emissionsfaktoren Warme Erzeugung aus KWK zukiinftig (exergetisch allokiert analog zu BISKO)

Emissionsfaktor

Energietrager Einheit Quelle
2025 2030 2035 2040 2045

Fernwarme — mittel 232 188 143 99 54 g C0,eq/kWh Eigene Berechnungen
Fernwdrme — GuD 109 89 69 50 30 g C0,eq/kWh Eigene Berechnungen
Fernwdrme — Kohle 264 214 163 112 61 g C0,eq/kWh Eigene Berechnungen
Fernwdrme - Abfall 123 101 78 55 33 g C0,eq/kWh Eigene Berechnungen
Fernwarme — sonst. EE 52 43 35 27 18 g CO,eq/kWh Eigene Berechnungen
Fernwarme — Biomasse 30 26 22 18 14 g CO,eq/kWh Eigene Berechnungen
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3.3 Handlungsfeld Mobilitat

Die Emissionsfaktoren umfassen gemaR BISKO (Diinnebeil et al. 2024a) die Treibhausgase
CO3, CH4 und N0. Die spezifischen Emissionen beziehen sich auf die Nutzung inklusive ener-
getischer Vorketten (well-to-wheel, wtw) und den Endenergieverbrauch.

Tabelle 3.17 Emissionsfaktoren fir einen Kraftstoffmix fossiler Antriebe inkl. Biokraftstoffen und einem Antriebemix inkl. Strom
und Biokraftstoffen, wtw (aktuell)

Zeitraum  Typ Antrieb Wert Einheit Quelle
2022 Kraftstoffmix Fossil, inkl. Bio 0,338 tCOeq/MWh TREMOD 6.53
2022 Antriebsmix Alle, inkl. Bio 0,339 tCO,eq/MWh TREMOD 6.53
2022 EEV-Anteil an Antriebsmix Strom 0,5 % TREMOD 6.53
Tabelle 3.18: Emissionsfaktoren fiur einen Kraftstoffmix fossiler Antriebe inkl. Biokraftstoffen und einem Antriebemix inkl. Strom

und Biokraftstoffen, wtw (zukiinftig)

Typ Antrieb 2022 2025 2030 2035 2040 2045 Einheit Quelle
Kraftstoffmix Fossil, inkl. Bio 0,338 0,333 0,326 0,326 0,326 0,326 tCO,eq/MWh  TREMOD 6.53
Antriebsmix Alle, inkl. Bio 0,339 0,334 0,313 0,279 0,223 0,170 tCO,eq/MWh TREMOD 6.53
EEV-Anteil an Antriebsmix  Strom 0,5 1,8 8,4 21,5 41,4 62,2 % TREMOD 6.53
Tabelle 3.19: Besetzungsgrade verschiedener Wegezwecke
Zeitraum  Typ Art Wert Einheit Quelle
2022 Besetzungsgrad Pendelwege 1,08 (Nobis und Kuhnimhof 2018)
2022 Besetzungsgrad Dienstwege 1,02 (Nobis und Kuhnimhof 2018)
Tabelle 3.20: Umrechnungsfaktoren verschiedener fossiler Antriebe von verbrauchten Litern in Energieverbrauch
Zeitraum  Typ Antrieb Wert Einheit Quelle
2022 Umrechnung Verbrauch Diesel 35,872  MJ/I (AGEB 2022)
2022 Umrechnung Verbrauch Benzin 32,440 MJ/I (AGEB 2022)

2022 Umrechnung Verbrauch Mix Benzin, Diesel 34,156  MJ/I (AGEB 2022)
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Tabelle 3.21: Mittlerer spez. Emissionsfaktoren fiir einen durchschnittlichen, gewerblichen- Flug und Durchschnittbirger in
Deutschland fiir Start- und Landephase (LTO) und Flugphase (CCD), Ist-Werte fiir 2022
<= <= <= <= <= >
Typ 500 1.000 2.000 5.000 10.000 10.000 Einheit Quelle
km km km km km km
National CCD 256 237 - - - - g C0,eq/Pkm ) .
i Eigene Berechnung basie-
National LTO 27.055 23.515 - - - - g CO,eq/Start/Person )
X rend auf TREMOD AV mit
International CCD 238 203 164 163 213 230 g COzeq/Pkm .
. GWP100 Pulse, ifeu 2025
International LTO 26.753 21.693 18.951 19.224 28.505 29.481 g COeq/Start/Person

3.4 Handlungsfeld Abfall & (Ab-)Wasser

THG-Emissionsfaktoren zu diesem Handlungsfeld finden sich unter graue Emissionen (Kapi-

tel 4).

3.5 Handlungsfeld Ernahrung und Landnutzung

THG-Emissionsfaktoren zu Erndhrung finden sich unter graue Emissionen (Kapitel 4).

Tabelle 3.22: Speicherung CO, durch Laub- und Nadelbdume verschiedener Altersklassen

Zeitraum  Baumart und Alter CO,-Absorption  Einheit Quelle

2022 Nadelbdume 1-20 0,5 kgCO,/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Nadelbdaume 21-40 6 kgCOy/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Nadelbidume 41-60 11,3 kg CO,/(Baum-a)  (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Nadelbidume 61-80 14,1 kg CO,/(Baum-a)  (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Nadelbdaume 81-100 14,1 kg CO,/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Nadelbdaume 101-120 14,1 kg CO,/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Laubbidume 1-20 0,5 kgCOy/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Laubbaume 21-40 5 kg COy/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Laubbidume 41-60 9,8 kg COy/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Laubbdume 61-80 13,3 kgCO,/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Laubbdume 81-100 17,1 kgCO,/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
2022 Laubbdume 101-120 22,3 kg CO,/(Baum-a) (Roman und Scatena 2011; Rock et al. 2016)
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Tabelle 3.23: THG-Emissionen organischer Boden nach Nutzungsform (und nach Wiederverndssung)
Zeitraum  (Vergangene) Nutzung organischer Boden CO,-Emissionen  Einheit Quelle
2022 Emissionen trockengelegte Ackerflache 40,4 tCOseq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen trockengelegte Griinflache 31,7 tCOeq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen trockengelegte Waldflache 26,6 tCOeq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen trockengelegte Brachflache 22,5 tCO0eq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen trockengelegte Torfabbauflache 110,1 tCOseq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen wiederverndsster Ackerflache 26  tCOeq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen wiedervernasster Griinflache 8 tCOeq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen wiederverndsster Waldflache 17 tCOeq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen wiederverndsster Brachflache 104,6 tCOeq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
2022 Emissionen wiedervernasster Torfabbauflache 17 tCOeq/(ha-a) (Abel et al. 2019; DEHSt 2023)
Tabelle 3.24: Speicherung CO; nach Aufforstung nach verschiedenen Altersklassen
Zeitraum  Altersklasse Wald CO,-Absorption  Einheit Quelle
2022 Wald 1-20 Jahre -1,2  CO,/(ha-a) (Gunther et al. 2023; Riedel et al. 2017, 2024)
2022 Wald 21-40 Jahre -5,8 CO,/(ha-a) (Glnther et al. 2023; Riedel et al. 2017, 2024)
2022 Wald 41-60 Jahre -5,0 CO,/(ha-a) (Gunther et al. 2023; Riedel et al. 2017, 2024)
2022 Wald 61-80 Jahre -4,5 CO,/(ha-a) (Gunther et al. 2023; Riedel et al. 2017, 2024)
2022 Wald 81-100 Jahre -3,8 CO,/(ha-a) (Gunther et al. 2023; Riedel et al. 2017, 2024)
2022 Wald 101-120 Jahre -3,6  CO,/(ha-a) (Gunther et al. 2023; Riedel et al. 2017, 2024)
Tabelle 3.25: Speicherung CO; durch verschiedene Waldbewirtschaftungsformen
Zeitraum  Bewirtschaftungsart CO,-Absorption  Einheit Quelle
2022 Konventionelle Waldbewirtschaftung (Durchschnitt) -3,3 COy/(ha-a) (Gunther et al. 2023; Reise et al.
2022 Naturnahe Waldbewirtschaftung (Durchschnitt) -4,5 COy/(ha-a) 2022; Riedel et al. 2024)

3.6 Handlungsfeld Konsum

THG-Emissionsfaktoren zu diesem Handlungsfeld finden sich unter graue Emissionen (Kapi-

tel 4).
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4 Daten zu grauen Emissionen

4.1 Handlungsfeld Strom

Tabelle 4.1: Emissionsfaktor graue Energie PV (auf den Nutzungszeitraum hochgerechnet auf Basis des jahrlichen Ertrages)
Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle
2023 1,6965 tCOzeq/(MWh-a) Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)
Tabelle 4.2: Emissionsfaktor graue Energie Windkraft (auf den Nutzungszeitraum hochgerechnet auf Basis des jahrlichen Ertrages)
Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle
2023 0,5422 tCOeq/(MWh-a) Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)
Tabelle 4.3: Emissionsfaktor graue Energie Wasserkraft (auf den Nutzungszeitraum hochgerechnet auf Basis des jahrlichen
Ertrages)
Zeitraum Emissionsfaktor Einheit Quelle
2023 0,1212 tCO,eq/(MWh-a)  Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)
Tabelle 4.4: Emissionsfaktor graue Energie Geothermie (auf den Nutzungszeitraum hochgerechnet auf Basis des jahrlichen
Ertrages)
Zeitraum Emissionsfaktor  Einheit Quelle
2023 4,9946 tCO,eq/(MWh-a) Eigene Berechnungen auf Basis von (Lauf et al. 2025)
Tabelle 4.5: Emissionsfaktor graue Energie fir eine KWK-Anlage (bezogen auf elektrische Leistung)
Zeitraum Emissionsfaktor  Einheit Quelle
2022 82,900 t COeq/MW Eigene Berechnungen auf Basis von (OEKOBAU.DAT 2021)
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Tabelle 4.6: Orientierungswerte fur die grauen Emission bei der StraBenbeleuchtung
Zeitraum Leuchtent Graue Einheit Quelle
P Emissionen
2022 Halogen-Metalldampflampe 0,19 tCO,eq/Leuchte  (Abdul Hadi et al. 2013)
2022 Natriumdampflampe 0,19 tCOeq/Leuchte In Anlehnung an (Abdul Hadi et al. 2013)
2022 LED 0,85 tCOeq/Leuchte  (Abdul Hadi et al. 2013)
Tabelle 4.7: Orientierungswerte fir die grauen Emission bei der Blirobeleuchtung
Zeit Leuchtent Graue o/ heit 1
eitraum euchtentyp Emissionen inhei Quelle
2022 LED 0,0024 t CO,eq/Leuchte  (LEDVANCE GmbH 0.J.)
Tabelle 4.8: Orientierungswerte fiir die grauen Emission bei der Sporthallenbeleuchtung
Zeit Leuchtent Grave i heit Quell
eitraum euchtentyp Emissionen inhei uelle
2022 LED 0,032 tCOseq/Leuchte  (OEKOBAU.DAT 2021)
Tabelle 4.9: Orientierungswerte fur die grauen Emission bei der Sportplatzbeleuchtung
Zeit Leuchtent Grave i heit Quell
eitraum euchtentyp Emissionen inhei uelle
2022 LED 0,85 tCOzeq/Leuchte  In Anlehnung an (Abdul Hadi et al. 2013)
Tabelle 4.10: Graue Emissionen von technischen Geraten
Zeitraum  Gerat . ?raue Einheit Quelle
Emissionen
2022 Drucker 0,0611 tCO,eq/Gerat
2022 PC 0,292 t COzeq/Geréat
. . (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes
2022 Monitor 0,088 t CO,eq/Gerat .
. . 2022; Groger 2020)
2022 Kopierer 0,75 t CO,eq/Gerat
2022 Laptop 0,242 t COeq/Gerat
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4.2 Handlungsfeld Warme

Tabelle 4.11: Orientierungswerte fir nennleistungsspezifische graue Emissionen von Warmeerzeugern
Zeitraum  Warmeerzeuger . ?raue Einheit Quelle
Emissionen

2022 Gas/Ol-Heizung 16 kg COzeq/kW

2022 Luft-Wasser-Warmepumpe 47 kg COzeq/kW

2022 Ubergabestation Fernwarme 5 kg COzeq/kW . .

. Eigene Berechnungen (auf Basis von (OE-
2022 Sole-Wasser-Warmepumpe + Rohre 172 kg CO,eq/kW
) KOBAU.DAT 2021))

2022 Pellet-Heizung 47 kg CO,eq/kW

2022 BHKW 83 kg COzeq/kW

2022 Stromdirektheizung 5% kg CO,eq/kW

*  Geschatzter Wert, da keine Daten in Okobaudat vorhanden

Gewerbe/Verwaltung

Tabelle 4.12: Orientierungswerte fiir graue Emissionen bei der Sanierung von (kommunalen) Nichtwohngebauden
. « . . Graue . .
Zeitraum  Gebdudetyp Bauweise Energiestandard _ Einheit Quelle
Emissionen
) Standard 23,7 .
. Konventionell L Eigene Berechnungen
Verwaltungsgebaude/ Ambitioniert 78,5 )
2022 . ) kg CO,eq/m?  (auf Basis von (OEKO-
Schulgeb&ude/Kitas .. o Standard 21,6
Okooptimiert L BAU.DAT 2021))*
Ambitioniert 43,9
. Standard 24,6 Eigene Berechnungen
Konventionell o .
Ambitioniert 86 (auf Basis von (OEKO-
2022 Turnhalle kg CO,eq/m?
. o Standard 22,4 BAU.DAT 2021))*
Okooptimiert o
Ambitioniert 45,4

*  Negative Emissionen aus biogenem Anteil wurden nicht verwendet (bei OKOBAUDAT -> Verwendung ausschlieRlich des fossilen Anteils). Graue
Emissionen der Anlagentechnik sind sehr gering und deshalb hier vernachlassigt

Tabelle 4.13: Orientierungswerte fur Teilsanierungsaquivalente fir grauen Emissionen bei (kommunalen) Nichtwohngebauden
Zeitraum  Hillflichenbauteil Bauweise Energiestandard Aufteilur?g 'graue Einheit  Quelle
Emissionen
2022 Vollsanierung Konventionell  Standard 100 Eigene Berechnungen (auf
i Ambitioniert 100 % Basis von (OEKOBAU.DAT
Okooptimiert ~ Standard 100 2021))
Ambitioniert 100
2022 Oberste Geschossde- Konventionell  Standard 12 Eigene Berechnungen (auf
cke/Dach Ambitioniert 10 % Basis von (OEKOBAU.DAT
Okooptimiert  Standard 3 2021))
Ambitioniert 4
2022 Kellerdecke Konventionell  Standard 7 Eigene Berechnungen (auf
) Ambitioniert 4 % Basis von (OEKOBAU.DAT
Okooptimiert ~ Standard 8 2021))
Ambitioniert 7
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Aufteilung graue

Zeitraum  Hiillflichenbauteil Bauweise Energiestandard . Einheit  Quelle
Emissionen
2022 Fassade Konventionell  Standard 40 Eigene Berechnungen (auf
Ambitioniert 20 % Basis von (OEKOBAU.DAT
Okooptimiert  Standard 45 7 2021))
Ambitioniert 36
2022 Fenster Konventionell ~ Standard 41 Eigene Berechnungen (auf
Ambitioniert 66 o Basis von (OEKOBAU.DAT
Okooptimiert  Standard 45 7 2021))
Ambitioniert 53
Tabelle 4.14: Orientierungswerte fiir graue Emissionen beim Neubau von (kommunalen) Nichtwohngeb&duden
. . . . Graue ) )
Zeitraum  Gebdudetyp Bauweise Energiestandard - Einheit Quelle
Emissionen
. Standard 642 )
Konventionell L Eigene Berechnungen ba-
. Ambitioniert 735 . ..
2022 Verwaltungsgebaude kg CO,eq/m?  sierend auf (Rdck et al.
.. o Standard 558
Okooptimiert o 2022)
Ambitioniert 637
) Standard 803 )
Konventionell o Eigene Berechnungen ba-
. . Ambitioniert 919 ) B
2022 Schulgebdude/Kitas kg CO,eq/m?  sierend auf (Réck et al.
.. o Standard 698
Okooptimiert o 2022)
Ambitioniert 796
. Standard 428 .
Konventionell o Eigene Berechnungen ba-
Ambitioniert 490 . .
2022 Turnhalle kg CO,eq/m?  sierend auf (Rdck et al.
Standard 372

Okooptimiert

Ambitioniert 424

2022)
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Wohngebaude
Tabelle 4.15: Orientierungswerte flir graue Emissionen bei der Sanierung von Wohngebauden
. " . . Graue L.
Zeitraum  Gebdudetyp Bauweise Energiestandard .. Einheit Quelle
Emissionen
2022 EFH Konventionell ~ Standard 35,4 Eigene Berechnungen
Ambitioniert 105,8 (auf Basis von (OEKO-
. o kg COzeq/m?
Okooptimiert ~ Standard 29,1 BAU.DAT 2021))*
Ambitioniert 57,5
2022 RH Konventionell  Standard 17,0 Eigene Berechnungen
Ambitioniert 58,6 (auf Basis von (OEKO-
.. - kg CO,eq/m?
Okooptimiert ~ Standard 14,8 BAU.DAT 2021))*
Ambitioniert 30,5
2022 MFH Konventionell ~ Standard 20,1 Eigene Berechnungen
Ambitioniert 65,7 (auf Basis von (OEKO-
. o kg COzeq/m?
Okooptimiert  Standard 18,1 BAU.DAT 2021))*
Ambitioniert 36,1
2022 GMH Konventionell ~ Standard 18,2 Eigene Berechnungen
Ambitioniert 61,0 (auf Basis von (OEKO-
; o kg CO,eq/m?
Okooptimiert  Standard 17,5 BAU.DAT 2021))*
Ambitioniert 34,7

*  Negative Emissionen aus biogenem Anteil wurden nicht verwendet (bei OKOBAUDAT -> Verwendung ausschlieRlich des fossilen Anteils). Graue

Emissionen der Anlagentechnik sind sehr gering und deshalb hier vernachlassigt

Tabelle 4.16: Orientierungswerte fir Teilsanierungsaquivalente fir grauen Emissionen bei Wohngebauden
Aufteilung graue
Zeitraum  Hiillflichenbauteil Bauweise Energiestandard .g'g Einheit Quelle
Emissionen
. Standard 100 .
Konventionell o Eigene Berechnungen
. Ambitioniert 100 )
2022 Vollsanierung % (auf Basis von (OEKO-
.. o Standard 100
Okooptimiert o BAU.DAT 2021))
Ambitioniert 100
) Standard 14 )
Konventionell o Eigene Berechnungen
Oberste Geschossde- Ambitioniert 13 )
2022 % (auf Basis von (OEKO-
cke/Dach .. - Standard 4
Okooptimiert o BAU.DAT 2021))
Ambitioniert
. Standard )
Konventionell o Eigene Berechnungen
Ambitioniert )
2022 Kellerdecke % (auf Basis von (OEKO-
.. o Standard 10
Okooptimiert o BAU.DAT 2021))
Ambitioniert 8
) Standard 42 )
Konventionell o Eigene Berechnungen
Ambitioniert 22 )
2022 Fassade % (auf Basis von (OEKO-
.. o Standard 47
Okooptimiert o BAU.DAT 2021))
Ambitioniert 39
. Standard 35 .
Konventionell o Eigene Berechnungen
Ambitioniert 60 )
2022 Fenster % (auf Basis von (OEKO-
.. o Standard 39
Okooptimiert o BAU.DAT 2021))
Ambitioniert 46
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Tabelle 4.17: Orientierungswerte fiir graue Emissionen beim Neubau von Wohngebauden
. " . . Graue .
Zeitraum  Gebdudetyp Bauweise Energiestandard .. Einheit Quelle
Emissionen
2022 EFH/RH Konventionell ~ Standard 354 Eigene Berechnungen
Ambitioniert 367 (auf Basis von (OEKO-
. o kg COzeq/m?
Okooptimiert  Standard 207 BAU.DAT 2021))*
Ambitioniert 219
2022 MFH/GMH Konventionell ~ Standard 207 Eigene Berechnungen
Ambitioniert 210 (auf Basis von (OEKO-
. o kg CO,eq/m?
Okooptimiert ~ Standard 107 BAU.DAT 2021))*
Ambitioniert 112

*  Negative Emissionen aus biogenem Anteil wurden nicht verwendet (bei OKOBAUDAT -> Verwendung ausschlieRlich des fossilen Anteils). Graue
Emissionen der Anlagentechnik sind sehr gering und deshalb hier vernachlassigt

4.3 Handlungsfeld Mobilitat

Antriebswechsel Pkw und Bus

Tabelle 4.18: Spez. Herstellungsemissionen fir Batterien verschiedener Zellchemien in verschiedenen Herstellungsjahren in
Abhangigkeit der BatteriegroRe
Zeitraum  Typ 2022 Einheit Quelle
2022 Herstellungsemissionen Batterie 84 (NMC622) kg CO,eq/kWh (Biemann et al. 2024)
Tabelle 4.19: Spez. Herstellungsemissionen flr Batterien verschiedener Zellchemien in verschiedenen Herstellungsjahren in
Abhangigkeit der BatteriegroRe zukinftig
Zeitraum  Typ 2030 Einheit Quelle
2030 Herstellungsemissionen Batterie 53 (NMC811) kg CO,eq/kWh (Biemann et al. 2024)

4.4 Handlungsfeld Ernahrung & Landnutzung

Tabelle 4.20: Orientierungswerte fir eine Umstellung der Mensa auf vegetarisch - vegan
H Il -
Zeitraum  Kennwert erst.e 'ungs Einheit Quelle
emissionen
2022 Fleischgericht 1,94 kg COzeq (CO2-Rechner des Umweltbundes-
2022 Vegetarisches — veganes Gericht 1,13 kg COzeq amtes 2022; Scharp et al. 2019)
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Tabelle 4.21: Orientierungswerte fir eine Umstellung der Mensa auf regional - saisonal
Reduktions-
Zeitraum  Kennwert Einheit Quelle
wert
2022 Umstellung auf regional/saisonales Gericht -0,02 kg COzeq (CO2-Rechner des Umweltbundes-
amtes 2022; Scharp et al. 2019)
Tabelle 4.22: Orientierungswerte fiir eine Reduktion von Lebensmittelverschwendung in Mensen
Wert
Zeitraum  Kennwert Einheit Quelle
2022 Vermeidung Lebensmittelverschwendung in Mensa 0 % (Scharp et al. 2019)

(Reduktionsfaktor auf Gesamtemissionen)

4.5 Handlungsfeld Abfall & (Ab-)Wasser

Tabelle 4.23: Orientierungswerte fiir Emissionen aus der Restmillerzeugung
Zeitraum  Art des Miills Emissionen  Einheit Quelle
2022 Restmdill 0,35 tCO,eq/t Restmiill (Power und Eisenmann 2021)
2022 Restmdill 0,035 tCO,eq/m?3 Restmilll (Power und Eisenmann 2021)
2022 Restmdill 0,035 tC0O,eq/1000 | Restmill  (Power und Eisenmann 2021)
Tabelle 4.24: Orientierungswerte fir Emissionen aus der Herstellung von Trinkwasser

Herstellungs-

Zeitraum  Wasserbezug .. Einheit Quelle
emissionen
2022 Emissionen von Flaschenwasser, ungekihlt 0,20274 kg COzeq/Liter (Kroll et al. 2020)
2022 Emissionen von Flaschenwasser, gekiihlt 0,27394 kg COzeq/Liter (Kroll et al. 2020)
2022 Emissionen von Leitungswasser 0,00035 kg COzeq/Liter (Kroll et al. 2020)
2022 Emissionen von Leitungswasser mit CO,- 0,00564 kg COzeq/Liter (Kroll et al. 2020)
Versatz (durch Gerat zuhause)
Tabelle 4.25: Orientierungswerte fiir Emissionen aus der Wasseraufbereitung
Zeitraum  Wasserart Emissionen  Einheit Quelle
2022 Frischwasser 3,4-107 tCOeq/Liter (DECC und Defra 2012)

2022 Abwasser 7-107 tCOzeq/Liter (DECC und Defra 2012)
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4.6 Handlungsfeld Konsum

Papiernutzung — Recyclingpapier

Tabelle 4.26: Orientierungswerte fiir Emissionen aus der Herstellung von Papier
Zeitraum  Papiereinheit Herst.elllungs- Einheit Quelle
emissionen
2022 Ein Blatt Papier aus Frischfaser 4,8-10% tCO.eq (Wellenreuther et al. 2022)
2022 Ein Packen Papier aus Frischfaser (500 Blatt) 2,4-103 tCOzeq (Wellenreuther et al. 2022)
2022 Ein Blatt Recyclingpapier 4,1-10% tCOzeq (Wellenreuther et al. 2022)
2022 Ein Packen Recyclingpapier (500 Blatt) 4,1-103 tCOzeq (Wellenreuther et al. 2022)
Tabelle 4.27: Orientierungswerte fir die Herstellung und Reparatur von Geraten
Zeitraum  Gerate Herst'ell'ungs- Einheit Quelle
emissionen
Herstellung
2022 Desktop-PC 0,292 tCOzeq (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Groger 2020)
2022 Monitor 0,088 tCOzeq (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Groger 2020)
2022 Notebook 0,242 tCOzeq (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Gréger 2020)
2022 Smartphone 0,072 tCOzeq (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Gréger 2020)
2022 Drucker (klein) 0,061 tCOzeq (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Gréger 2020)
2022 Kaffeemaschine 0,041 tCOzeq (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Groger 2020)
2022 Router 0,077 tCOzeq (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Groger 2020)
Reparatur
2022 Desktop-PC 0,07 tCO.eq In Anlehnung an (Groger 2020)
2022 Monitor 0,07 tCOzeq In Anlehnung an (Groger 2020)
2022 Notebook 0,07 tCO.eq In Anlehnung an (Groger 2020)
2022 Smartphone 0,01 tCO.eq In Anlehnung an (Groger 2020)
2022 Drucker (klein) 0,01 tCO.eq In Anlehnung an (Groger 2020)
2022 Kaffeemaschine 0,01 tCOzeq In Anlehnung an (Groger 2020)
2022 Router 0,01 tCO.eq In Anlehnung an (Groger 2020)
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5 Empfehlungen Vorgehen Berechnungen

Im folgenden Kapitel werden Empfehlungen ausgesprochen, auf welchen Grundlagen eine
THG-Einsparberechnung erfolgen sollte. Dazu gibt es eine Kurzeinfiihrung in die jeweilige
direkte MaBBnahme, eine Darstellung, ob sich die ermittelten THG-Emissionen bzw. Einspa-
rungen in einer BISKO-Bilanz wiederfinden, Empfehlungen zur Referenz, zu dem die Klima-
schutzmaBnahmen gerechnet werden sollte sowie ein Vorschlag zur Berechnung selbst. Die
THG-Minderungen beziehen sich auf die jahrlichen Einsparungen (ohne graue Energie). Fir
die Berechnungen der THG-Einsparungen Uber den gesamten Nutzungszeitraum sollte ge-
maf Unterabschnitt 2.2.4 vorgegangen werden.

5.1 Handlungsfeld Strom

Stromerzeugung - Photovoltaik

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung einer PV-Anlage, welche in das 6ffentliche
Netz einspeist (Speicherung und Eigenverbrauch kann tberschldgig ahnlich gerechnet wer-
den), erfolgt Uber den Bruttovermeidungsfaktor. Dieser wird seitens des Umweltbundes-
amts (UBA) bereitgestellt. Mit diesem wird berechnet, welche fossilen Stromerzeuger durch
die Stromerzeugung (und bei Eigennutzung auch weniger (fossiler) Bedarf aus dem Netz)
verdrangt werden.

Da bei BISKO-Bilanzen der Bundesstrommix zu Grunde liegt, finden sich die THG-Einsparun-
gen nicht innerhalb der BISKO-Bilanz wieder.

Die Referenz bildet das System ohne PV-Anlage.

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der erzeugten Strom-
menge und der Multiplikation mit Bruttovermeidungsfaktor.

Stromerzeugung — Windkraft

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung einer Windkraft-Anlage, welche in das o6f-
fentliche Netz einspeist, erfolgt Giber den Bruttovermeidungsfaktor. Dieser wird seitens des
UBA bereitgestellt. Mit diesem wird berechnet, welche fossilen Stromerzeuger durch die

Stromerzeugung verdrangt werden.

Da bei BISKO-Bilanzen der Bundesstrommix zu Grunde liegt, finden sich die THG-Einsparun-
gen nicht innerhalb der BISKO-Bilanz wieder.

Die Referenz bildet das System ohne Windkraft-Anlage.

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der erzeugten Strom-
menge und der Multiplikation mit Bruttovermeidungsfaktor.
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Stromerzeugung — Wasserkraft

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung einer Wasserkraft-Anlage, welche in das 6f-
fentliche Netz einspeist, erfolgt (iber den Bruttovermeidungsfaktor. Dieser wird seitens des
UBA bereitgestellt. Mit diesem wird berechnet, welche fossilen Stromerzeuger durch die
Stromerzeugung verdrangt werden.

Da bei BISKO-Bilanzen der Bundesstrommix zu Grunde liegt, finden sich die THG-Einsparun-
gen nicht innerhalb der BISKO-Bilanz wieder.

Die Referenz bildet das System ohne Wasserkraft-Anlage.

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der erzeugten Strom-
menge und der Multiplikation mit Bruttovermeidungsfaktor.

Stromerzeugung — Geothermie

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung einer Geothermie-Anlage, welche in das 6f-
fentliche Netz einspeist, erfolgt Giber den Bruttovermeidungsfaktor. Dieser wird seitens des
UBA bereitgestellt. Mit diesem wird berechnet, welche fossilen Stromerzeuger durch die
Stromerzeugung verdrangt werden.

Da bei BISKO-Bilanzen der Bundesstrommix zu Grunde liegt, finden sich die THG-Einsparun-
gen nicht innerhalb der BISKO-Bilanz wieder.

Die Referenz bildet das System ohne Geothermie-Anlage.

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der erzeugten Strom-
menge und der Multiplikation mit Bruttovermeidungsfaktor.

Stromerzeugung Heizkraftwerke (inkl. KWK)

Im Folgenden wird in die Berechnung der THG-Emissionseinsparung eines neuen Blockheiz-
kraftwerks (BHKW) beschrieben, welches in das 6ffentliche Stromnetz einspeist und durch
die Warmeerzeugung den bisherigen Warmebezug verdrangt.

Da bei BISKO-Bilanzen der Bundesstrommix zu Grunde liegt, finden sich die THG-Emissionen
durch die Stromerzeugung nicht innerhalb der BISKO-Bilanz wieder.

Das Referenzsystem bildet sich aus Strombezug aus dem Netz sowie der bisherige Warme-
bezug. Die ermittelten THG-Emissionen flir Strom werden als Nicht-BISKO-Emissionen dar-
gestellt und gegen den jeweiligen Bundesstrommix gerechnet.

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe des eingesetzten Ener-
gieinputs, dem dafiir verwendeten Energietrager erzeugten Strom- und Warmemenge so-
wie dem Uberwiegend verdrangten Warmeenergietrager.

Der THG-Emissionsfaktor fir BHKW-Strom ermittelt sich Gber die exergetischen Anteile des
Produkts Strom an den gesamten Emissionen des Energietragerinputs. Analog wird der

29
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BHWK-Warmeemissionsfaktor ermittelt. Strom hat den Exergiefaktor 1, Nahwadrme den
Exergiefaktor 0,193.

Strombezug — Okostrom

Im Folgenden wird in die Berechnung der THG-Emissionseinsparung fiir den Bezug von
Okostrom dargestellt. Okostrombezug an sich spart derzeit noch keine THG-Emissionen ein.
Die Marktanalyse Okostrom Il des UBA (Hauser et al. 2019) zeigt, dass die meisten soge-
nannten Okostromprodukte in Deutschland ausschlieRlich auf Herkunftsnachweisen basie-
ren und keinerlei echten Umweltnutzen haben. Es werden im Folgenden deswegen nur THG-
Einsparungen durch Zusatznutzen aus nachgewiesenen Beitragen zum Ausbau der erneuer-
baren Energien und EnergieeffizienzmaBnahmen beriicksichtigt. Dabei werden ambitio-
nierte Tarife bertcksichtigt, welche zusatzlich in den Ausbau von erneuerbaren Energien
und Energieeffizienz beriicksichtigt. Fiir die Berechnungen wird der Bau einer PV-Anlage zu
Grunde gelegt, welche mit den zusatzlichen Investitionen getatigt wird.

Die Einsparungen sind entsprechend dem Nicht-BISKO-Sektor zuzuordnen.

Die Referenz ist ein Bezug mit Bundesstrommix, in dem die zusatzlichen Investitionen durch
den Okostromtarif nicht beriicksichtigt sind. Die THG-Emissionen aus dem Stromverbrauch
werden unabhangig vom Tarif weiterhin mit dem Bundesstrommix gerechnet. Die BISKO-
Einsparungen sind deswegen Null. Nur aufgrund des Baus der Anlage mit der Zusatzlichkeit
finden sich Nicht-BISKO-Einsparungen.

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der bezogenen Oko-
Strommenge und der Multiplikation mit den zuséatzlichen Investitionen und dem einem Ein-
sparfaktor, der die Investitionen in Treibhausgase umrechnet.

Stromverbrauch — Umstellung von Leuchtmitteln (StraBen- Biiro, Sportplatzbeleuchtung)

KlimaschutzmaRBnahmen bei der Beleuchtung umfassen groBtenteils EffizienzmaBnahmen,
also eine Umstellung auf effizientere Leuchten.

Die Einsparungen werden in der BISKO-Bilanz widergespiegelt, da es sich um Einsparungen
im Stromverbrauch handelt.

Die Referenz ist der Stromverbrauch mit den aktuellen Leuchten.

Die THG-Einsparungen werden demensprechend aus der Stromeinsparung berechnet, die
mit dem Emissionsfaktor des Bundesmixes multipliziert wird. Der Stromverbrauch wird
durch die Anzahl der Leuchten und deren typischen Stromverbrauch berechnet. Der Strom-
verbrauch einer Leuchte pro Jahr berechnet sich durch die Leistung und die Leuchtdauer.
Stromverbrauch - Verhaltensinderungen Gewerbe/Verwaltung

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung durch Verhaltensanderung im Sektor Ge-

werbe und Verwaltung kann durch Reduktionsannahmen (anteilig) gegenliber dem aktuel-
len Stromverbrauch ermittelt werden.

3 Mehr zur exergetischen Bewertung unter


https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/mediathek/dokumente/Agentur_Methodenpapier_BISKO_Juli-24.pdf
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/mediathek/dokumente/Agentur_Methodenpapier_BISKO_Juli-24.pdf
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Die Einsparungen werden in der BISKO-Bilanz widergespiegelt, da es sich um Einsparungen
im Stromverbrauch handelt.

Die Referenz ist die der aktuelle Stromverbrauch (ohne Verhaltensanderung).

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der verbrauchten Strom-
menge und der Multiplikation mit den Reduktionsraten (vgl. dazu auch Tabelle 6.5) und dem
Stromemissionsfaktor.

Stromverbrauch - Effizienz und VerhaltensmaBnahmen private Haushalte

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung durch Effizienz- und Verhaltensdanderung im
Sektor Haushalte kann durch den Vergleich des Verbrauchs aktueller Gerate mit dem Strom-
verbrauch effizienter Gerate ermittelt werden. Die Berechnung der THG-Emissionseinspa-
rung durch Effizienz und Verhaltensveranderung kann alternativ auch Uberschlagig durch
Reduktionsannahmen (anteilig) gegenliber dem aktuellen Stromverbrauch ermittelt wer-
den.

Die Einsparungen werden in der BISKO-Bilanz widergespiegelt, da es sich um Einsparungen
im Stromverbrauch handelt.

Die Referenz ist die der aktuelle Stromverbrauch (ohne Effizienz- und Verhaltensanderung).

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der verbrauchten Strom-
menge und der Multiplikation mit den Reduktionsraten (vgl. dazu auch Tabelle 6.6) und dem
Stromemissionsfaktor.

Stromverbrauch — Gering- und nicht-investive MaRnahmen

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung durch gering- und nicht-investive Malinah-
men kann durch den Vergleich des Verbrauchs aktueller Gerdte mit dem Stromverbrauch
effizienter Gerate ermittelt werden. Vereinfacht kann die Einsparung auch (iberschlagig
durch Reduktionsannahmen (anteilig) gegeniiber dem aktuellen Stromverbrauch ermittelt
werden.

Die Einsparungen werden in der BISKO-Bilanz widergespiegelt, da es sich um Einsparungen
im Stromverbrauch handelt.

Die Referenz ist die der aktuelle Stromverbrauch (ohne MaRnahmen).

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der verbrauchten Strom-
menge und der Multiplikation mit den Reduktionsraten (vgl. dazu auch Tabelle 6.7 und Ta-
belle 6.8) und dem Stromemissionsfaktor.

Stromverbrauch - Effiziente Gerite fiir Information, Kommunikation, Technik Gewerbe

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung durch IKT-Geréate (Informations-, Kommuni-
kations- und Technikgerate) im Gewerbe kann durch den Vergleich des Verbrauchs der ak-
tuellen Gerate mit dem Stromverbrauch der neuen Gerate ermittelt werden (ermittelt Giber
Leistung und Nutzungsdauer/a).
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Die Einsparungen werden in der BISKO-Bilanz widergespiegelt, da es sich um Einsparungen
im Stromverbrauch handelt.

Die Referenz ist die der aktuelle Stromverbrauch (mit aktuellen Geraten).

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der verbrauchten Strom-
menge und der Multiplikation mit den Reduktionsraten und dem Stromemissionsfaktor.

Stromverbrauch - Effiziente Geréte fiir Information, Kommunikation, Technik Haushalte

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung durch IKT-Geréte fiir private Haushalte kann
durch den Vergleich des Verbrauchs der aktuellen Gerdte mit dem Stromerbrauch der neuen
Gerate ermittelt werden (ermittelt iber Leistung und Nutzungsdauer/a).

Die Einsparungen werden in der BISKO-Bilanz widergespiegelt, da es sich um Einsparungen
im Stromverbrauch handelt.

Die Referenz ist die der aktuelle Stromverbrauch (mit aktuellen Geraten).

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der verbrauchten Strom-
menge und der Multiplikation mit den Reduktionsraten und dem Stromemissionsfaktor.

5.2 Handlungsfeld Warme

Klimafreundliche Warmeerzeugung (allgemeine Berechnungsregel)

Die jahrliche THG-Emissionseinsparungen (Betriebsphase) durch Umstieg auf einen klima-
freundlichen Energietrager entspricht der Differenz zwischen jahrlichen THG-Emissionen
vorher und nachher.

Die jahrliche THG-Emissionseinsparungen finden sich vollstandig in der BISKO-Bilanz wieder.

Die Referenz bildet das bisherige Heizsystem mit dem bisherigen genutzten Energietrager
ab.

Die jahrlichen THG-Emissionen, die durch die Warmeerzeugung bei unterschiedlichen Vari-
anten entstehen, berechnen sich wiederum tber die Erzeugernutzwarmeabgabe?, die Anla-
genaufwandszahl und den energietriagerspezifischen Emissionsfaktor®. Die Erzeugernutz-
warmeabgabe entspricht dabei der Warme, die vom Warmeerzeuger zur Verfliigung gestellt
werden muss, um bspw. den jahrlichen Bedarf des Gebdudes zu decken. Die Anlagenauf-
wandszahl gibt das Verhaltnis zwischen abgegebener und zugefiihrter Energiemenge beim
Warmeerzeuger an.

4 Selten ist die Erzeugernutzwarmeabgabe bekannt, sondern lediglich der jahrliche Endenergieverbrauch von bestehen-
den Warmeerzeugern (dieser kann aus der Energieabrechnung entnommen werden). Die Erzeugernutzwarmeabgabe
kann durch die Division des Endenergieverbrauchs mit der Anlagenaufwandszahl berechnet werden.

5 Flr Warmebereitstellung aus KWK-Anlagen wird vereinfacht die Emissionsfaktoren aus Abschnitt 0 genutzt.
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Warmeverbrauch — Verhaltensanderungen

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung durch Verhaltensdanderung kann durch Re-
duktionsannahmen (anteilig) gegentiber dem aktuellen Warmeverbrauch und den damit
verbundenen THG-Emissionen ermittelt werden.

Die Einsparungen finden sich in der vollstandig in der BISKO-Bilanz.
Die Referenz ist die der aktuelle Warmeverbrauch (ohne Verhaltensanderung).

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der verbrauchten War-
memenge und der Multiplikation mit den Reduktionsraten (vgl. dazu auch Tabelle 6.22) und
dem THG-Emissionsfaktors des genutzten Warmeenergietragers.

Warmeverbrauch — Gering- und nicht-investive MaBnahmen

Die Berechnung der THG-Emissionseinsparung durch gering- und nicht-investive MalRnah-
men kann durch den aktuellen Ist-Verbrauch mit dem Verbrauch nach den umgesetzten
MalRnahmen ermittelt werden. Vereinfacht kann die Einsparung auch tberschlagig durch
Reduktionsannahmen (anteilig) gegeniiber dem aktuellen Warmeverbrauch ermittelt wer-
den.

Die Einsparungen finden sich in der vollstandig in der BISKO-Bilanz.
Die Referenz ist die der aktuelle Warmeverbrauch (ohne MaBnahmen).

Die jahrliche THG-Einsparung berechnet sich auf Basis der Eingabe der erzeugten Warme-
menge und der Multiplikation mit den Reduktionsraten (vgl. dazu Tabelle 6.21) und dem
THG-Emissionsfaktor des genutzten Warmeenergietragers.

Gebiude - Sanierung & Heizungstausch (allgemeine Berechnungsregeln)

Die jahrliche THG-Emissionseinsparung (Betriebsphase) durch die Sanierung eines Gebdau-
des entspricht der Differenz zwischen jahrlichen THG-Emissionen vor und nach der Sanie-
rung.

Die jahrliche THG-Emissionseinsparungen finden sich vollstandig in der BISKO-Bilanz wieder.
Die Referenz ist der Status quo des Gebadudes und der damit verbundene Energieverbrauch.

Die jahrlichen Emissionen eines Gebadudes berechnen sich Uber die flachenspezifische Er-
zeugernutzwidrmeabgabe®, die Anlagenaufwandszahl, die Nettogrundfliche des Gebdudes
und den energietrdgerspezifischen Emissionsfaktor. Die Erzeugernutzwarmeabgabe ent-
spricht dabei der Warme, die vom Warmeerzeuger zur Verfligung gestellt werden muss, um
den jahrlichen Bedarf des Gebaudes zu decken. Sie ist abhangig von Gebaudetyp und dem
energetischen Niveau (Sanierungsstand) des Geb&dudes. Die Anlagenaufwandszahl gibt das
Verhaltnis zwischen abgegebener und zugefiihrter Energiemenge beim Warmeerzeuger an.

6 Selten ist die Erzeugernutzwdrmeabgabe bekannt, sondern lediglich der jahrliche Endenergieverbrauch von bestehen-
den Warmeerzeugern (dieser kann aus der Energieabrechnung entnommen werden). Die Erzeugernutzwarmeabgabe
kann durch die Division des Endenergieverbrauchs mit der Anlagenaufwandszahl berechnet werden.
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Wenn die Gebaudehiille teilweise nicht vollstandig saniert wird, kann dies bei der Erzeu-
gernutzwdrmeabgabe nach Sanierung liber ein sogenanntes , Teilsanierungsaquivalent” be-
rlicksichtigt werden. Das Teilsanierungsaquivalent ist abhéngig davon, welches Hiillflachen-
bauteil saniert wurde (Oberste Geschossdecke/Dach, Kellerdecke, Fassade und/oder Fens-
ter).

Bei diesem Vorgehen handelt es sich ausdriicklich um eine starke Vereinfachung, die dabei
helfen soll, eine erste Abschatzung fiir die mit einer energetischen Sanierung verbundenen
THG-Emissionseinsparungen zu ermoglichen. Das Verfahren ersetzt keine Energiebedarfs-
berechnung nach DIN V 18599.

Gebdude — Neubau (allgemeine Berechnungsregeln)

Die jahrliche THG-Emissionseinsparungen (Betriebsphase) bei einem Neubau berechnet sich
durch eine Gegenuiberstellung eines Neubaus entsprechend der gesetzlichen Mindestanfor-
derungen (GEG) mit einem Neubau mit einem ambitionierteren energetischen Niveau.

Die jahrliche THG-Emissionseinsparungen finden sich vollstandig in der BISKO-Bilanz wieder.
Die Referenz ist das Gebaude nach GEG-Standard.

Die jahrlichen Emissionen eines Gebdudes berechnen sich Uber die flachenspezifische Er-
zeugernutzwirmeabgabe’, die Anlagenaufwandszahl, die Nettogrundflache des Gebdudes
und den energietragerspezifischen Emissionsfaktor. Die Erzeugernutzwdrmeabgabe ent-
spricht dabei der Warme, die vom Warmeerzeuger zur Verfligung gestellt werden muss, um
den jahrlichen Bedarf des Gebaudes zu decken. Sie ist abhdngig von Gebaudetyp und dem
energetischen Niveau (Sanierungsstand) des Geb&dudes. Die Anlagenaufwandszahl gibt das
Verhiltnis zwischen abgegebener und zugefiihrter Energiemenge beim Warmeerzeuger an.

Die jahrlichen Emissionen eines Neubaus berechnen sich, parallel zu einem sanierten Ge-
baude (s. 0.) Uber die flaichenspezifische Erzeugernutzwarmeabgabe, die Anlagenaufwands-
zahl, die Nettogrundflache und den energietragerspezifischen Emissionsfaktor.

5.3 Handlungsfeld Mobilitat

Antriebswechsel Pkw und Bus

Um die Emissionen der Nutzungsphase eines neuen Einzelfahrzeugs mit unterschiedlichem
Antrieb zu vergleichen, wird vereinfachend eine konkrete Fahrzeugkonfiguration angenom-
men: Ein mittelgroRer Kompaktklasse-Pkw, der konventionell angetrieben wird (Mittel aus
Diesel oder Benzin, jeweils mit derzeitiger Biokraftstoffbeimischung) oder mit Strom (Batte-
rieelektrisches Fahrzeug (BEV)). Das Nutzungsmuster soll einer kommunalen Verwaltung
entsprechen. Orientierungswerte sind in Tabelle 6.24 zu finden. Um Referenz- und Klimava-
riante zu vergleichen, wird angenommen, dass das Beschaffungsjahr der Pkw das erste Nut-
zungsjahr und gleichzeitig das Herstellungsjahr ist. Falls mehrere Fahrzeuge in unterschied-

7 Selten ist die Erzeugernutzwarmeabgabe bekannt, sondern lediglich der jahrliche Endenergieverbrauch von bestehen-
den Warmeerzeugern (dieser kann aus der Energieabrechnung entnommen werden). Die Erzeugernutzwarmeabgabe
kann durch die Division des Endenergieverbrauchs mit der Anlagenaufwandszahl berechnet werden.
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lichen Jahren angeschafft werden, wird in der Berechnung von einem mittleren Beschaf-
fungsjahr ausgegangen. Das bedeutet, dass in der Berechnung vom gleichen Beschaffungs-
jahr aller Fahrzeuge ausgegangen wird.

Bei den Bussen wird im Unterschied zu Pkw berticksichtigt, dass in der Praxis des Busbetriebs
aufgrund der unterschiedlichen Antriebstechnologie andere Lademuster und damit andere
Betriebsmuster folgen kdnnen. In der Berechnung wird deshalb angenommen, dass bei glei-
cher Verkehrsleistung anstatt eines neuen Dieselbusses ggf. mehrere Elektrobusse ange-
schafft wirden (PwC et al. 2024). Orientierungswerte fiir einen 12-m-Solobus im Linienbe-
trieb finden sich in Tabelle 6.25.

Bei der Berechnung der Emissionen von BEV und batteriebetriebenen Bussen liber den ge-
samten Nutzungszeitraum muss beriicksichtigt werden, dass sich der Stromemissionsfaktor
in der Zukunft verringert (vgl. Tabelle 3.1). Vereinfachend wird ein mittlerer Stromemissi-
onsfaktor des Nutzungszeitraums angenommen und damit die Einsparung berechnet. Um
die MaRBnahmenwirkung auf die Nutzungsphase hinsichtlich der kommunalen THG-Bilanz
nach BISKO (Dunnebeil et al. 2024a) einordnen zu kdnnen, beziehen sich die verwendeten
Emissionsfaktoren auf die THG CO;, CHs und N;O, auf den Lebensweg inkl. Vorketten (well-
to-wheel, WTW) und den Endenergieverbrauch. Allgemeine Emissionsfaktoren kénnen aus
Tabelle 3.17 verwendet werden oder antriebsspezifische Faktoren z.B. aus dem BISKO-Me-
thodenpapier (Dinnebeil et al. 2024b). AuRerdem wird die MaBnahmenwirkung nach einem
territorialen Anteil und einem Anteil aulerhalb differenziert.

Graue Emissionen

Um die grauen Emissionen zwischen einem neuen Verbrennerfahrzeug und einem batterie-
elektrisch betriebenen Fahrzeug zu vergleichen, wird vereinfacht nur die Batterieherstellung
betrachtet. Die Emissionen der reinen Fahrzeugherstellung fiir beide Varianten werden flr
einen Kompaktklasse-Pkw — auch fiir zukiinftige Herstellungsjahre — mit einer dhnlichen
GroRenordnung abgeschatzt (Biemann et al. 2024)(Kapitel 4.2.1). Im Vergleich der beiden
Varianten wird die Herstellung des Basisfahrzeugs deshalb vernachldssigt. Fir Busse wird
ein analoges Vorgehen gewahlt. Die Herstellungsemissionen der Batterie hdangen u.a. ab von
der Brutto-GroRe der Batterie (vgl. Orientierungswerte in Tabelle 6.23 und Tabelle 6.25).
Wie in Tabelle 4.18 dargestellt, wird angenommen, dass im Jahr 2030 verbaute Batterien
andere Zellchemien als heute aufweisen (ebd.)(Kapitel 4.2.2), was sich ebenfalls auf die spe-
zifischen Herstellungsemissionen auswirkt.

Bei Pkw werden den Nutzenden nicht direkt die gesamten Herstellungsemissionen ange-
rechnet. Stattdessen werden die Herstellungsemissionen der Batterie abgeschrieben (iber
die Lebensfahrleistung. Das bedeutet, den Nutzenden werden nur die anteiligen Herstel-
lungsemissionen angerechnet, die dem Anteil der Fahrleistung wahrend der Nutzungsdauer
an der Lebensfahrleistung entsprechen. Bei den Pkw kénnen fiir die Berechnung eine Halte-
dauer und jahrliche Fahrleistungen variabel eingegeben werden. Orientierungswerte finden
sich in Tabelle 6.23.

Bei Bussen hingegen wird angenommen, dass die gesamte Lebensfahrleistung der Batterie
wahrend der Haltung verbraucht wird. Im Tool wird die Moglichkeit gegeben, dass ein Bat-
teriewechsel zur Halfte der Lebensfahrleistung des Busses stattfindet. Somit kann sich die
Anzahl der betrachteten Batterien und ihrer Herstellungsemissionen erhéhen. AuRerdem
wird der Mehrbedarf an Elektrobussen gegeniiber Dieselbussen beriicksichtigt (vgl. Tabelle
6.25). D. h. die Anzahl der betrachteten Batterien ist zusatzlich um den Faktor des Mehrbe-
darfs erhoht.
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Pendelwege — Vermeidung/Verlagerung

Wird in einer kommunalen Verwaltung betriebliches Mobilitditsmanagement eingesetzt, be-
trifft dies u.a. die Pendelwege der Mitarbeitenden. Ausgangspunkt der Berechnung ist die
mogliche Verkehrsleistung durch die Pendelwege der Mitarbeitenden. Sie wird abgeleitet
aus der Anzahl der Mitarbeitenden und ihrem mittlerem Pendelweg. Dafiir wird angenom-
men, dass der mittlere Pendelweg je Mitarbeiter*in zweimal pro Arbeitstag an 250 Arbeits-
tagen pro Jahr zurlickgelegt wird. Abgezogen wird davon ein typischer, heutiger Home-
officeanteil. Orientierungswerte fiir Modal Split und Homeofficeanteile finden sich in Ta-
belle 6.27. Der Homeoffice-Anteil bezieht sich dabei auf eine 5-Tage-Woche.

Im Referenz-Fall werden zukiinftig die gleiche Anzahl an Arbeitswegen mit den gleichen Ver-
kehrsmitteln wie heute bestritten werden. Das heiRt, dass der Modal Split bezogen auf Per-
sonenkilometer (Pkm) gleichbleibt. In der Klimavariante wird zuerst der Homeoffice-Anteil
gesteigert, Wege werden dadurch vermieden. Die Uibrigen Verkehrsleistungen werden dann
entsprechend der Zielsetzung der Institution auf aktive Mobilitdt (FuB- und Radverkehr) und
den 6ffentlichen Personenverkehr (OPV) verlagert.

Die Emissionen fiir MIV und OPV werden mittels Verkehrsleistung und einem spezifischen
Emissionsfaktor berechnet und nach BISKO und Nicht-BISKO differenziert, d.h. nach Territo-
rium und in Abgrenzung zu den grauen Emissionen. In dieser MaBnahme wird eine durch-
schnittliche Flottenzusammensetzung des MIV ‘betrachtet. Es werden Emissionsfaktoren
aus TREMOD (Allekotte et al. 2024) verwendet.

Rebound-Effekt

Der Rebound-Effekt entsteht in dieser MaBnahme, da Wegezwecke wie Einkauf, Freizeit
etc., die auf dem Pendelweg mit erledigt wurden, nun potenziell zusatzliche Fahrten gene-
rieren. Langfristig ist es auRerdem moglich, dass die veranderten Arbeitsumstiande durch
Homeoffice zu Umziigen bei den Mitarbeitenden fiihren, bei denen die Lange der Pendel-
wege zunimmt. Moglicherweise werden dann auch die verlangerten Freizeitwege auf an-
dere motorisierte Verkehrsmittel verlagert (Lambrecht et al. 2021). Vereinfacht wird der Ef-
fekt auf die gesamte Differenz zwischen Referenz- und Klimavariante angerechnet. Ein Ori-
entierungswert findet sich in Tabelle 6.27.

Dienstwege und -reisen — Vermeidung/Verlagerung

Betriebliches Mobilitaitsmanagement kann auch Dienstwege und Dienstreisen umfassen. Im
Fokus stehen hier Fahrten mit dem Pkw und Flugreisen, welche vermieden und verlagert
werden sollen. Bei der Referenzvariante bleiben die durch Pkw und Fliige zuriickgelegten
Fahr- und Verkehrsleistungen gleich zu heute. In der Klimavariante werden Dienstwege und
—reisen vermieden oder auf den Umweltverbund verlagert. Dabei wird nach urspriinglich
genutztem Verkehrstrager differenziert:

Vermeidung und Verlagerung von Pkw-Reisen

Die Orientierungswerte in Tabelle 6.28 beziehen sich auf das Nutzungsmuster eines Pkw in
der Verwaltung. Bei der Klimavariante werden die zurilickgelegten Pkw-Fahrzeugkilometer
verringert. Diese Verringerung setzt sich zusammen aus einem Vermeidungsanteil (z.B.
durch Online-Konferenzen oder Umstieg auf FulR- und Radverkehr) und einem Verlagerungs-
anteil (Umstieg auf OPV). Durch die Verlagerung auf den OPV entstehen zusitzliche THG-
Emissionen im OPV.
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Vermeidung und Verlagerung von Flugreisen

Bei der THG-Einsparung von Flugreisen wird unterschieden nach nationalen und internatio-
nalen Flugreisen. Fiir die Wege, die in der Klimavariante auf den OV verlagert werden, wird
angenommen, dass die Strecken im Vergleich zur Referenzvariante gleichbleiben.

Flr die BISKO Aufteilung der Flugemissionen wird abgefragt, ob der Startflughafen auf der
kommunalen Gemarkung liegt. Die Start- und Landeemissionen werden dann vollsténdig auf
die BISKO relevanten Emissionen angerechnet. Die Emissionen der Flugphase (CCD) werden
als Nicht-BISKO klassifiziert.

Im Rahmen des Projekts FlyingLess (Kamper et al. 2024) wurden Flugreisen im akademi-
schen Bereich analysiert und Tools entwickelt, um Verdnderungsprozesse in den Institutio-
nen zu unterstiitzen. THG-Emissionen von Dienstreisen per Flugzeug kdnnen dort u.a. Flug-
hafenspezifisch im THG-Rechner ausgewertet werden:

Verschiedene Transportmoglichkeiten werden hinsichtlich THG und Reisezeit in der beta-
Version des Travel-Decision-Tools verglichen:

5.4 Handlungsfeld Erndhrung & Landnutzung

Erndhrung — Umstellung einer Mensa auf ein nachhaltiges Angebot

Die Emissionseinsparungen durch nachhaltige Essensangebote beziehen sich auf den Ver-
zicht auf Fleisch und Fisch, einen Fokus auf saisonale und gleichzeitig regionale Produkte
und die Ergreifung von MaRBnahmen zur Vermeidung von Lebensmittelverschwendung. Auf
die Beriicksichtigung von Biolebensmitteln wurde hier verzichtet, da lediglich Treibhaus-
gasemissionen als Indikator betrachtet werden und der Nutzen hier fiir alle Lebensmittel
sehr unterschiedlich ist.

Die THG-Einsparungen finden sich nicht in einer BISKO-Bilanz wieder, da die Einsparungen
bei der Erzeugung (Landwirtschaft) erzielt werden (weniger Tiernutzung, reduzierter An-
bau).

Die Referenz sind die bisher bereitgestellten Gerichte und die damit verbundenen THG-
Emissionen.

Die Emissionseinsparungen pro Jahr durch die Umstellung auf ein vegetarisch/veganes Men-
saangebot wird berechnet, indem die Anzahl der umgestellten Gerichte mit der Differenz
aus den verursachten Emissionen eines veganen/vegetarischen Gerichts zu einem fleisch-
haltigen Gericht multipliziert wird. Die Einsparung durch Saisonalitdt und Regionalitat wird
mit einer Emissionsminderung pro Gericht und die Vermeidung von Lebensmittelver-
schwendung mit einem Faktor auf die Gesamtemissionen bericksichtigt.

Griinflichen — Baumpflanzung
Die Emissionseinsparungen pro Jahr durch kommunale Baumpflanzungen lassen sich durch

die jahrlichen Senkenleistungen verschiedener Baumaltersklassen ermitteln. Die THG-Ein-
sparungen sind in diesem Fall sogar negativ, weil der Atmosphare CO; entzogen wird.
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Die THG-Einsparungen finden sich nicht in einer BISKO-Bilanz wieder, da nicht-energetische
THG-Emissionen bzw. THG-Senken aktuell nicht Teil der BISKO-Bilanz sind.

Die Referenz ist keine Baumpflanzung.

Die THG-Minderungen werden ermittelt durch die Multiplikation der Baummenge mit der
THG-Einsparung bzw. Speicherung pro Jahr spezifiziert nach Altersklasse.

Landnutzung — Wiedervernassung organischer Boden

Organische Boden, die trockengelegt und anderweitig genutzt werden, sind THG-Quellen.
Diese Quellen kénnen durch Renaturierung bzw. Wiedervernadssung langfristig unter guten
Bedingungen in Senken umgewandelt werden. Zundchst werden aber die THG-Emissionen
erst einmal reduziert.

Die THG-Einsparungen finden sich nicht in einer BISKO-Bilanz wieder, da nicht-energetische
THG-Emissionen bzw. THG-Senken aktuell nicht Teil der BISKO-Bilanz sind.

Die Referenz ist die Beibehaltung des Status quo der trockengelegten und anderweitig ge-
nutzten Flachen mit organischen Boden.

Die THG-Minderungen werden ermittelt, indem die Flache mit der Differenz der Emissionen
pro Flache vor und nach der Wiedervernassung multipliziert wird. Dabei wird zwischen ver-
schiedenen Nutzungsformen der organischen Bdden unterschieden.

Landnutzung — Aufforstung Freiflachen

Die Emissionseinsparungen durch Waldflachen bzw. Aufforstung kénnen (ber die Waldfla-
chen und CO,-Einsparwerten (Durchschnittswerten) ermittelt werden. Die hier vorgeschla-
genen CO,-Einsparwerte basieren auf Annahmen, dass Waldflachen als CO,-Senken fungie-
ren. Der zuletzt vorgestellte Waldinventurbericht deutet darauf hin, dass der durchschnitt-
liche Wald in Deutschland aufgrund des verschlechterten Zustands in den letzten Jahren zu
einer COz-Quelle geworden ist.

Die THG-Einsparungen finden sich nicht in einer BISKO-Bilanz wieder, da nicht-energetische
THG-Emissionen bzw. THG-Senken aktuell nicht Teil der BISKO-Bilanz sind.

Die Referenz ist die Beibehaltung einer Flache mit der aktuellen Nutzung und ohne Wald-
pflanzung.

Die THG-Minderungen werden ermittelt durch die Multiplikation der Flache, die aufgefors-
tet wird, mit der THG-Einsparung bzw. Speicherung (Senkenleistung) pro Jahr pro Flache
spezifiziert nach Waldaltersklasse. Es wird davon ausgegangen, dass der neugepflanzte
Wald nachhaltig bewirtschaftet wird.

Landnutzung — Nachhaltige Waldbewirtschaftung

Nachhaltige Waldbewirtschaftung sorgt dafiir, dass der Wald auch weiterhin eine Senke
bleibt. Die Emissionseinsparungen durch die ,,Malnahme” naturnahe Waldbewirtschaftung
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Iasst sich ermitteln, indem die Flache gegeniiber konventioneller Forstwirtschaft und die
dort verbundenen CO;-Einsparungen gegengerechnet wird.

Die THG-Einsparungen finden sich nicht in einer BISKO-Bilanz wieder, da nicht-energetische
THG-Emissionen bzw. THG-Senken aktuell nicht Teil der BISKO-Bilanz sind.

Die Referenz ist die konventionelle Waldbewirtschaftung der Flache.

Die CO2-Minderungen werden ermittelt, indem die bewirtschaftete Waldflache mit der Dif-
ferenz der Einsparwerte aus konventioneller und nachhaltiger Walbewirtschaftung pro Jahr
und Flache multipliziert wird.

5.5 Handlungsfeld Abfall & (Ab-)Wasser

Restmiill - Vermeidung

Bei der Verbrennung und Lagerung von Miill entweichen Treibhausgase in die Atmosphére.
Eine THG-Minderung kann durch Recycling und Vermeidung von (Rest)Miill erreicht werden.

Die Emissionen sind bisher nicht in der BISKO-Systematik enthalten, da nicht-energetische
THG-Emissionen in der Bilanz nicht berechnet und die energetische Nutzung von Abfall nur
territorial in den Miillheizkraftwerken beriicksichtigt wird.

Die Referenz ist die aktuelle Abfallmenge.

Die THG-Einsparpotenziale ergeben sich durch Multiplikation der THG-Emissionen pro pro-
duzierter Tonne Restmill mit der eingesparten Restmiillmenge. Als Hilfestellung erfolgt die
Angabe Uber die Anzahl der Miilltonnen.

Trinkwasserbezug

Bei der Nutzung von Trinkwasser aus der Leitung fallen Emissionen aus der Aufbereitung
und bei dem Kauf von Wasserflaschen zuséatzlich durch den Transport an. Eine THG-Minde-
rung kann durch Reduktion des Trinkwassers aus (gekiihlten) Flaschen zugunsten von Lei-
tungswasser bzw. ungekiihlten Flaschenwasser erzielt werden.

Die Emissionen sind bisher nur indirekt in der BISKO-Systematik enthalten, da Produktbilan-
zen (Trinkwasser) nicht Teil der BISKO-Bilanz sind. Lediglich der energetische Aufwand der
lokalen Leitungswasseraufbereitung und die Transportwege der Lebensmittelhersteller auf
dem Kommunengebiet sind enthalten.

Die Referenz wird durch die bislang genutzten Trinkwasserflaschen (gekiihlt/ungekiihlt) be-
rechnet.

Die THG-Einsparpotenziale ergeben sich durch die Differenz der THG-Emissionen, die durch
die bisherige und zukinftige Trinkwasserbereitstellung entstehen. Fiir beides werden die
Anzahl der Flaschen und das Leitungswasservolumen mit den entsprechenden Emissions-
faktoren multipliziert. Die Emissionen des zukiinftigen Verbrauchs werden anschlieRend von
den Emissionen des aktuellen Verbrauchs abgezogen.

39



40 Technischer Annex fiir Bewertung von kommunalen KlimaschutzmaBnahmen @ ifeu

Wasserverbrauch — Vermeidung

Durch die Nutzung von Wasser entstehen indirekt THG-Emissionen zur Aufbereitung und
Transport. Eine THG-Minderung kann durch Reduktion des genutzten Wassers erzielt wer-
den.

Die Emissionen sind durch den energetischen Aufwand der lokalen (Ab-)Wasseraufberei-
tung in der BISKO-Systematik enthalten. Erfolgt der Energieverbrauch jedoch auRRerhalb der
Kommune, sind die damit verbundenen THG-Emissionen nicht in der Bilanz enthalten.

Die Referenz ist der bisherige Wasserverbrauch.
Die THG-Einsparpotenziale ergeben sich durch die Differenz der der genutzten Mengen

(Ab-)Wasser in Liter vorher/nachher mit dem jeweiligen THG-Emissionsfaktor pro Liter Was-
ser und Abwasser.

5.6 Handlungsfeld Konsum
Papiernutzung — Recyclingpapier

Die Herstellung von Recycling-Papier verbraucht weniger Energie als die Herstellung von
Frischfaser-Papier und ist daher umweltschonender.

Verortet werden die THG-Einsparungen in Scope 3. Bisher sind sie nicht in BISKO enthalten,
wenn die Papierherstellung und der damit einhergehende Energieverbrauch auBerhalb der
Kommune stattfindet.

Die Referenz ist der bisherige Papierverbrauch und Papiertyp.

Die THG-Emissionen werden durch die Multiplikation der THG-Emissionen pro Einheit Papier
(Frischfaser/umweltschonend) mit der Anzahl der verbrauchten/gekauften Einheiten be-
rechnet. Die Bestimmung der Einsparung erfolgt dann durch die Differenz des bisherigen
Papierverbrauchs und des zukiinftigen Verbrauchs.
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6 Typische Werte (Orientierungswerte)
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6.1 Handlungsfeld Strom

Tabelle 6.1:

Orientierungswerte fur die Beleuchtungssituation StraBenbeleuchtung

Wert Einheit Quelle
Leuchtdauer pro Jahr (typischer Wert) 4000 h (Groger et al. 2013)
Zeitangaben Leuchtdauer fiir Regelschaltung auf 50% 2000 h (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
Nutzungsdauer 20-25 Jahre (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
Einsparung durch Regelschaltung 33 % (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
(Anteil vom urspriinglichen Verbrauch)
i Quecksilberdampf-Hochdrucklampe 0,125 kwWh/h (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
Energieverbrauch . .
Leuchtmittel alt Natriumdampf-Hochdrucklampe 0,106 kWh/h (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
euchtmittel a
Halogen-Metalldampflampe 0,106 kWh/h (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
X Natriumdampflampe 0,056 kWh/h (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
Energieverbrauch .
i Halogen-Metalldampflampe 0,056 kWh/h (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)
Leuchtmittel neu )
LED 0,038 kWh/h (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2016)

Tabelle 6.2:

Orientierungswerte fir die Beleuchtungssituation Blrobeleuchtung

Wert Einheit Quelle

Leuchtdauer im Ganztagig Ubers ganze Jahr 2300 h
Jahr (typischer Halbtagig Gber das ganze Jahr, bzw. nur morgens und abends 1150 h eigene Annahmen
Wert) Nur im Winter 575 h
Energieverbrauch  Gliihbirne 0,060 kWh/h
Leuchtmittel alt Halogenlampe 0,042 kWh/h (co2online 0.J.)

Energiesparlampe 0,011 kWh/h
Leuchtmittel neu LED 0,001 kWh/h  (co2online 0.).)
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Tabelle 6.3: Orientierungswerte fur die Beleuchtungssituation Sporthallenbeleuchtung
Wert Einheit Quelle
Anzahl Leuchten Einfach-Sporthalle 15 Leuchten
(typische Werte) Zweifach-Sporthalle 37 Leuchten (Sportstatten Rechner o.).)
Dreifachsporthalle 45  Leuchten
Nutzungsdauer pro Jahr 1200 h Eigene Berechnung
Energieverbrauch  Leuchte alt (Halogen, Leuchtstoffrohren etc.) 260 kWh/h .
. Eigene Annahmen
Leuchtmittel Leuchte neu (LED) 120 kWh/h
Einsparung 55 % Eigene Berechnung
Tabelle 6.4: Orientierungswerte fur die Beleuchtungssituation Sportplatzbeleuchtung
Wert Einheit Quelle
Nutzungsdauer pro Jahr 500 h Eigene Berechnung
Energieverbrauch Leuchte alt (Halogen-Metalldampfleuchten etc.) 1500 kWh/h (EnerergieAgentur.NRW GmbH 2018)
Energieverbrauch Leuchte neu (LED) 900 kWh/h (EnerergieAgentur.NRW GmbH 2018)
Einsparung 40 % (EnerergieAgentur.NRW GmbH 2018)

Einsparpotenziale Verhaltensdanderung und gering und nicht investive MaBnahmen

Tabelle 6.5: Mogliche Reduktionsraten Stromverbrauch durch Verhaltensdanderung

Einheit

Quelle

Einsparpotenzial (moderat)
Einsparpotenzial (ambitioniert)

16 %
25 %

Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)

Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)

Tabelle 6.6: Mogliche Reduktionsraten Stromverbrauch private Haushalte durch Strom und/oder Verhaltensdnderung (in jeweils
anderer Kombination und Ambitionsniveau)

Einsparbemiihungen Strom Haushalte Wert Einheit Quelle

Effizienz (moderat) und Suffizienz (keine) 20 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
Effizienz (ambitioniert) und Suffizienz (keine) 40 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
Effizienz (keine) und Suffizienz (moderat) 40 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
Effizienz (keine) und Suffizienz (ambitioniert) 50 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
Effizienz (moderat) und Suffizienz (moderat) 65 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
Effizienz (ambitioniert) und Suffizienz (ambitioniert) 83 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
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Tabelle 6.7: Mégliche Reduktionsraten Stromverbrauch bei gering- und nicht-investiven MaRnahmen (EinzelmaBnahmen)
Faktor gering investiv Strom Gewerbe Klima Wert Einheit Quelle
Beleuchtung — maximal 23 % Eigene Berechnung
Information, Kommunikation, Technik — maximal 8 % Eigene Berechnung
Klimatisierung — maximal 20 % Eigene Berechnung
Beleuchtung — mittel 16 % Eigene Berechnung
Information, Kommunikation, Technik — mittel 6 % Eigene Berechnung
Klimatisierung — mittel 14 % Eigene Berechnung
Beleuchtung — gering 11 % Eigene Berechnung
Information, Kommunikation, Technik — gering 4 % Eigene Berechnung
Klimatisierung — gering 10 % Eigene Berechnung

Tabelle 6.8: Mogliche Reduktionsraten Stromverbrauch bei gering- und nicht-investiven MaBnahmen (libergreifend)
Faktor gering investiv Strom Klima (alles) Wert Einheit Quelle
maximal 41 % Eigene Berechnung
mittel 28 % Eigene Berechnung
gering 20 % Eigene Berechnung

Tabelle 6.9: Angenommene Stromverbrduche von Geraten im Bereich Gewerbe

Stromverbrauch (Gewerbe) Wert Einheit Quelle

Drucker - Verbrauch (Referenz) 156

PC - Verbrauch (Referenz) 90 In Anlehnung an (CO2-Rechner des Umwelt-
Monitore - Verbrauch (Referenz) 98 kWh/a bundesamtes 2022; Gréger 2020)

Gewerbe - Verbrauch (Referenz) 421

Laptop - Verbrauch (Referenz) 41

Drucker - Verbrauch (Klimaschutz) 88,4

PC - Verbrauch (Klimaschutz) 15 Eigene Berechnung auf Basis In Anlehnung an
Monitore - Verbrauch (Klimaschutz) 30,8 kWh/a (CO2-Rechner des Umweltbundesamtes 2022;
Kopierer - Verbrauch (Klimaschutz) 208 Groger 2020)

Laptop - Verbrauch (Klimaschutz) 16,5
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Tabelle 6.10:
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Angenommene Stromverbrduche von Geraten fiir private Haushalte

Stromverbrauch (private Haushalte) Wert Einheit Quelle

Drucker- Verbrauch (Referenz) 2

PC - Verbrauch (Referenz) 126 Eigene Berechnungen auf Basis von (CO2-
Monitore — Verbrauch (Referenz) 75 kWh/a Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Gro-
Telekommunikationsgerat - Verbrauch (Referenz) 128 ger 2020)

Laptop - Verbrauch (Referenz) 52

Drucker - Verbrauch (Klimaschutz) 0,5

PC - Verbrauch (Klimaschutz) 21 Eigene Berechnungen auf Basis von (CO2-
Monitore - Verbrauch (Klimaschutz) 24  kWh/a Rechner des Umweltbundesamtes 2022; Gro-
Telekommunikationsgerat - Verbrauch (Klimaschutz) 63 ger 2020)

Laptop - Verbrauch (Klimaschutz) 21

6.2 Handlungsfeld Warme

Gewerbe/Verwaltung

Tabelle 6.11: Orientierungswerte fiir Anlagenaufwandszahlen bei Nichtwohngebauden
Heizungsart Anlagenaufwand;z‘la‘lll;l Einheit Quelle
Gas-Brennwertkessel Bestand 1,226 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: Auf3en-
Neu 1,191 luftwdarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Gas-Niedertemperaturkessel Bestand 1,128 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: AuRen-
Neu 1,08 luftwarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Ol-Brennwertkessel Bestand 1,226 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: Auf3en-
Neu 1,191 luftwdarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Ol-Niedertemperaturkessel Bestand 1,128 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: AuRen-
Neu 1,08 luftwarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Strom/Nachtspeicherheizung Bestand 1,226 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: Aul3en-
Neu 1,191 luftwdarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Holz-/Pelletkessel Bestand 1 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: AulRen-
Neu 1 luftwarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Gas-Brennwertkessel Bestand 1,62 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: Aul3en-
Neu 1,62 luftwdarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Fernwarme Bestand 1 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: AulRen-
Neu 1 luftwarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
Erdreichwdrmepumpe Bestand 0,329 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: Auf3en-
Neu 0,263 luftwdarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)
AuBenluftwarmepumpe Bestand 0,425 - In Anlehnung an (Horner et al. 2014) Ausnahme: AulRen-
Neu 0,370 luftwarmepumpe Neubau BEG Stand: 9. Dezember 2022)




ifeu ® Instrumente fir die kommunale Klimaschutzarbeit (IkKa)

Tabelle 6.12: Typische Werte fir die Nettogrundflache von kommunalen Nichtwohngebauden
Gebdudetyp Nettogrundfliche Einheit Quelle
Verwaltungsgebaude 1600 m? (Horner et al. 2022; Plesser et al. 2015)
Schulgebaude 1600 m? (Horner et al. 2022; Plesser et al. 2015)
Kita 950 m? (Horner et al. 2022; Plesser et al. 2015)
Turnhalle 1215 m? (Horner et al. 2022; Plesser et al. 2015)
Tabelle 6.13: Typische Werte fir die Vollbenutzungsstunden der Heizung von kommunalen Nichtwohngebauden
Gebdudetyp Vollbenutzungsstunden Einheit Quelle
Verwaltungsgebaude 1650 h (Rosenkranz 2020)
Schulgebaude 1250 h (Rosenkranz 2020)
Kita 1250 h (Rosenkranz 2020)
Turnhalle 1250 h (Rosenkranz 2020)
Tabelle 6.14: Werte fir die Erzeugernutzwarmeabgabe (Heizung + Warmwasser) von kommunalen Nichtwohngeb&duden
Gebdudetyp Energiebedarf  Erzeugernutzwdarmeabgabe Einheit Quelle
Verwaltungsgebdude Mittelwert* 187,3
sehr hoch 282,9
hoch 171,3 Eigene Berechnungen auf Basis von
) kWh/m? ;
mittel 107,6 (Ritter et al. 2019)
gering** 51,8
sehr gering*** 26,4
Schulgebiude/Kita Mittelwert* 222,1
sehr hoch 329,8
Hoch 204,4 Eigene Berechnungen auf Basis von
) kWh/m? ;
Mittel 132,1 (Ritter et al. 2019)
gering** 69,8
sehr gering*** 38,9
Turnhalle Mittelwert* 346,2
sehr hoch 469,9
Hoch 365,9 Eigene Berechnungen auf Basis von
] kWh/m? ;
Mittel 202,7 (Ritter et al. 2019)
gering** 107,7
sehr gering*** 64,3

*  Typischer Wert bei unsaniertem Bestand

**  QOrientierungswert Sanierung nach KfW 70 bis KfW 85-Standard sowie Neubau nach GEG

*** Orientierungswert Sanierung oder Neubau nach KfW 40 bis KfW 55-Standard
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Tabelle 6.15:
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Orientierungswerte fur Teilsanierungsaquivalente bei Nichtwohngeb&duden

Hiillflaichenbauteil

Teilsanierungsaquivalent

Einheit

Quelle

Vollsanierung

Oberste Geschossdecke/Dach
Kellerdecke

Fassade

Fenster

0,33
0,32
0,23
0,12

(Horner et al. 2022)
(Horner et al. 2022)
(Horner et al. 2022)
(Horner et al. 2022)
(Horner et al. 2022)

Private Haushalte

Tabelle 6.16: Orientierungswerte fiir Anlagenaufwandszahlen bei Wohngebauden
Heizungsart Anlagenaufwandszahl NWG Einheit Quelle
Niedertemperaturkessel Bestand 1,35 - )
(Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
(EFH, RH) Neu 1,23
Bestand 1,21 - )
Brennwertkessel (EFH, RH) (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
Neu 1,08
Bestand 1,37 - )
Holzpelletkessel (EFH, RH) (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
Neu 1,37
Niedertemperaturkessel Bestand 1,29 - .
(Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
(MFH/GMH) Neu 1,181
Bestand 1,17 - )
Brennwertkessel (MFH, GMH) (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
Neu 1,06
Bestand 1,06 - .
Holzpelletkessel (MFH, GMH) . 1,06 (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
eu ,
. Bestand 1,02 - )
Fernwarme (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
Neu 1,02
. Bestand 0,42 - .
Warmepumpe (AuBenluft) (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
Neu 0,353
. . Bestand 0,32 - .
Waiarmepumpe (Erdreich) N 0.029 (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
eu )
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Tabelle 6.17: Typische Werte fir die Wohnflachen
Gebdudetyp Wohnflache Einheit Quelle
EFH Mittelwert 150,3
EFH (vor 1948) 201,0 ) ) .
. m? Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
EFH (1948 bis 1978) 122,9
EFH (1978 bis heute) 126,9
RH Mittelwert 110,0
RH (vor 1948 S Ei Berech f Basi (Institut Woh d Umwelt GmbH 2012)
m igene Berechnungen auf Basis von (Institut Wohnen und Umwelt Gm

RH (1948 bis 1978) 113,1 & &
RH (1978 bis heute) 122
MFH Mittelwert 903,8
MFH (vor 1948) 416,6 , _ )

. m? Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
MFH (1948 bis 1978) 1281,8
MFH (1978 bis heute) 1013
GMH Mittelwert 1861,0
GMH (vor 1948) 1051,6 ) ) )

i m? Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
GMH (1948 bis 1978) 2670,3

GMH (1978 bis heute) -

Tabelle 6.18: Typische Werte fir die Vollbenutzungsstunden der Heizung von Wohngebduden
Gebdudetyp Nettogrundfliche Einheit Quelle
Einfamilienhaus (EF) 1800 h (Rosenkranz 2020)

Mehrfamilienhaus (MFH) 1800 h (Rosenkranz 2020)
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Tabelle 6.19: Werte fir die Erzeugernutzwarmeabgabe (Heizung + Warmwasser) von Wohngeb&duden

Gebdudetyp Energiebedarf  Erzeugernutzwdarmeabgabe Einheit Quelle

EFH (vor 1948) vor Sanierung 202,3 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 125,4 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 55,5

EFH (1948 bis 1978) vor Sanierung 198,4 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 141,6 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 68,1

EFH (1978-heute) vor Sanierung 141,3 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 117,9 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 61,1

RH (vor 1948) vor Sanierung 175,9 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 115,8 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 50,6

RH (1948 bis 1978) vor Sanierung 160,0 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 106,3 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 48,8

RH (1978-heute) vor Sanierung 126,9 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 104,7 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 49,4

MFH (vor 1948) vor Sanierung 200,1 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 122,4 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 56,9

MFH (1948 bis 1978)  vor Sanierung 175,8 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 108,2 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 55,7

MFH (1978-heute) vor Sanierung 133,8 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 97,1 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
Ambitioniert 50,9

GMH (vor 1948) vor Sanierung 171,7 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 106,1 kWh/m? Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 50,4

GMH (1948 bis 1978)  vor Sanierung 167,7 Eigene Berechnungen auf Basis von (Institut
konventionell 100,0 kWh/m?  Wohnen und Umwelt GmbH 2012)
ambitioniert 50,2

Tabelle 6.20: Orientierungswerte fiir Teilsanierungsaquivalente bei Wohngebauden

Hiillflichenbauteil Teilsanierungsaquivalent  Einheit Quelle

Vollsanierung 1 - (Diefenbach et al. 2010)

Oberste Geschossdecke/Dach 0,25 - (Diefenbach et al. 2010)

Kellerdecke 0,12 - (Diefenbach et al. 2010)

Fassade 0,5 - (Diefenbach et al. 2010)

Fenster 0,13 - (Diefenbach et al. 2010)




ifeu ® Instrumente fir die kommunale Klimaschutzarbeit (1kKa)

Einsparpotenziale Verhaltensanderung und gering und nicht investive MaBnahmen

Tabelle 6.21: Mogliche Reduktionsraten Warmeverbrauch bei gering- und nicht-investiven MaRnahmen (Ubergreifend)

Faktor gering investiv Warme Klima Wert Einheit Quelle

Kessel — maximale Umsetzung 23

Warmeverteilung — maximale Umsetzung 8 % Eigene Berechnungen
Warmwasseraufbereitung — maximal Umsetzung 20

Kessel — geringe Umsetzung 11

Warmeverteilung — geringe Umsetzung 4 % Eigene Berechnungen
Warmwasseraufbereitung — geringe Umsetzung 10

Tabelle 6.22: Mogliche Reduktionsraten Warmeverbrauch durch Verhaltensdnderung
Wert Einheit Quelle
Einsparpotenzial (moderat) 9 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
Einsparpotenzial (ambitioniert) 19 % Eigene Berechnung auf Basis von (Gugel 2018)
6.3 Handlungsfeld Mobilitat
Pkw — Antriebswechsel
Tabelle 6.23: Verkehrliche Orientierungswerte flr einen Kompaktklasse-Pkw mit Nutzungsmuster einer kommunalen Verwaltung
Typ Wert Einheit Quelle
Anteil Jahresfahrleistung im Territorium 0,9 Anteil Expertenschatzung
Jahresfahrleistung pro Fahrzeug 7.000 Fzkm Expertenschatzung (Johrens et al. 2019)
Lebensfahrleistung Pkw 220.000 Fzkm TREMOD 6.53
Haltungsdauer 10 Jahre (Innenministerium BW, Gemeindeprifungsanstalt BW 2000),
(Rheinland-Pfalz, Ministerium des Innern und fiir Sport 2006)
Tabelle 6.24: Orientierungswerte des spez. Verbrauchs und der Brutto-GroRe einer Batterie eines Kompaktklassewagens
Typ  Antrieb 2022 2025 2030 2035 2040 2045 Einheit Quelle
Pkw  Verbrenner 6,0 inter- 5,2 Wert Wert Wert 1/100km (Biemann et al. 2024)
poliert 2030 2030 2030
Pkw BEV 18,3 Wert Wert Wert Wert Wert  kWh/100km (Biemann et al. 2024)
2022 2022 2022 2022 2022
Pkw  Batteriegrof3e, brutto 62 65 70 74 79 83 kWh (Biemann et al. 2024)
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Orientierungswerte liefern eine Abschatzung fir typische Fahrzeuge. Ein systematischer
Vergleich von spezifischen Modellen kann z.B. mittels Lebenszykluskosten-Rechner fiir Pkw
https://www.nachhaltige-oeffentliche-pkw-beschaffung.de/ (ifeu, 2024) erfolgen.

Bus — Antriebswechsel

Tabelle 6.25: Orientierungswerte fiir einen neuen 12-m-Solobus mit Diesel oder als Depotlader mit Strom im Linienbetrieb
Typ Wert Einheit Quelle
Anteil Jahresfahrleistung im Territorium 0,9 Anteil Expertenschatzung
Jahresfahrleistung pro Fahrzeug 43.000 Fzkm (PwC et al. 2024)
Mehrbedarfsverhiltnis Elektro- zu Dieselbussen 1,075 (PwC et al. 2024)
Batteriewechsel nach Hilfte der Lebensdauer Nein Ja/nein Annahme
Haltedauer 12 Jahre (PwC et al. 2024)

Tabelle 6.26: Spez. Verbrauch eines 12m Solobusses mit Diesel oder als Depotlader mit Strom im Linienbetrieb und typischer
BatteriegrofRe
Typ Antrieb 2020 2030 Einheit Quelle
Bus Diesel 43,7 39 |/100km (Sphera Solutions GmbH et al. 2021)
Bus BEV 132 Wert 2020 kWh/100km (PwC et al. 2024)
Bus BatteriegroRe, brutto 390 Wert 2020 kWh (PwC et al. 2024)

Pendelwege - Vermeidung/Verlagerung

Tabelle 6.27: Orientierungswerte fiir die Vermeidung und Verlagerung von Pendelwegen
Typ Wert Einheit Quelle
Anteil Jahresfahrleistung im Territorium 0,5 Anteil Expertenschatzung
Mittlerer Pendelweg je Mitarbeiter*in 16,86 km (Nobis und Kuhnimhof 2018)
Einsparminderung durch Rebound -10 % (Lambrecht et al. 2021)
Anteil Mitarbeitende mit Homeoffice-Anteil heute 13 % (Lambrecht et al. 2021)
Mittlere Anzahl der Homeoffice-Tage heute 2,65 Tage je 5 Arbeitstage (Lambrecht et al. 2021)
Anteil Pendelverkehrsleistung durch Rad- und FuBverkehr heute [%] 4 % (Lambrecht et al. 2021)
Anteil Pendelverkehrsleistung durch OV heute [%] 22 % (Lambrecht et al. 2021)
Ambitionierter Anteil Mitarbeitende mit Homeoffice-Anteil 40 % (Lambrecht et al. 2021)
Ambitionierte mittlere Anzahl der Homeoffice-Tage 3,3 Tageje 5 Arbeitstage (Lambrecht et al. 2021)
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Dienstwege und -reisen Vermeidung/Verlagerung

51

Tabelle 6.28: Orientierungswerte fiir Vermeidung und Verlagerung von Dienstwegen und -reisen mit Pkw und Flugzeug
Typ Wert Einheit Quelle
Jahresfahrleistung pro Fahrzeug 7.000 Fzkm Expertenschdtzung nach (J6hrens et al. 2019)
Flug national 312 km Eigene Berechnung nach TREMOD AV, ifeu 2025
Flug international 1.841 km Eigene Berechnung nach TREMOD AV, ifeu 2025

6.4 Handlungsfeld Erndhrung & Landnutzung

Erndhrung - Umstellung einer Mensa auf ein nachhaltiges Angebot

Tabelle 6.29: Anteil Fleischgerichte in Mensen
Herstellungsemis-
Zeitraum Kennwert . ¢ . Einheit
sionen/Anteil
2022 Anteil an Fleischgerichten (typischer Wert) 52 %

6.5 Handlungsfeld Abfall & (Ab-)Wasser

Keine typischen Werte hinterlegt (Bei Bedarf bitte bei den Autor*innen melden)

6.6 Handlungsfeld Konsum

Keine typischen Werte hinterlegt (Bei Bedarf bitte bei den Autor*innen melden)

Quelle

Eigene Berechnung
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Teil B: Indirekte MaRnahmen

7 THG-Minderungsmoglichkeiten

ifeu

Die THG-Minderungsmoglichkeiten dienen dazu, indirekte MaRnahmen zur priorisieren (vgl.
Land- und Kurzversion des Methodenberichts des IkKa-Projekts). Im Projekt wurden die
THG-Minderungsmoglichkeiten so definiert, dass sie darstellen, welche THG-Einsparungen
unmittelbar entstehen, wenn Kommunen ihren Zielpfad fiir das Jahr 2035 sofort erreichen
wirden. Dieser Zielpfad orientiert sich an den iberregionalen Klimaschutzzielen des Bundes
flir 2045. Das bedeutet, dass dieser Zielpfad das Minimum bedeutet, die in einer Kommune
bis 2035 erreicht sein miissen. Im Folgenden werden die Grundlagen zur Berechnung dieses
Zielpfads zur THG-Minderungsmoglichkeiten (Zielindikatoren) fiir die verschiedenen Strate-

gien dargestellt.

7.1 Handlungsfeld Strom

Tabelle 7.1:

Zielindikator

Grad der Ausschopfung der lokalen
Dachflachen-PV-Potenziale 2035

Tabelle 7.2:

Zielindikator
Grad der Ausschopfung der lokalen
Flachen-PV-Potenziale 2035

Grad der Ausschopfung der lokalen
Flachen-Wind-Potenziale 2035

Tabelle 7.3:

Zielindikator

Stromverbrauch pro Person 2035

Wert

72 %

Wert

95 %

100 %

Wert

941 kWh

Erlauterung

Ausschopfung der technisch-wirtschaftli-

chen lokalen Potenziale fir Dachflachen-PV

Zielindikatoren 2035 Erneuerbare Stromerzeugung in der Flache

Erlauterung

Ausschopfung der technisch-wirtschaftli-
chen lokalen Potenziale fir Flachen-PV
Ausschopfung der technisch-wirtschaftli-
chen lokalen Potenziale fiir Flachen-PV

Zielindikator 2035 Stromeinsparung durch Haushalte

Erlduterung Quelle

Absoluter Zielwert

Zielindikator 2035 erneuerbare Stromerzeugung durch kleine dezentrale Anlagen

Quelle

EEG-Ausbauziele (eigene Berechnungen)

(Bundesministeriums der Justiz 2025)

Quelle

EEG-Ausbauziele (eigene Berechnungen)
(Bundesministeriums der Justiz 2025)
EEG-Ausbauziele (eigene Berechnungen)

(Bundesministeriums der Justiz 2025)

Langfrist-Szenaren 2045+ Suffizienz (Bundesministerium fir

Wirtschaft und Klimaschutz 2024) und (Gugel 2018)
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Tabelle 7.4: Zielindikator 2035 Stromeinsparung im Gewerbesektor
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Stromreduktion Gewerbe -11% Relative Reduktion gegeniber IST-  Langfrist-Szenaren 2045+ Suffizienz (Bundesministerium
2035 Wert 2021) liber alle Branchen fiir Wirtschaft und Klimaschutz 2024) und (Gugel 2018)
Tabelle 7.5: Zielindikator 2035 Stromeinsparung in der Industrie
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Stromreduktion Industrie -6 % Relative Reduktion gegenlber IST-  Langfrist-Szenaren 2045+ Suffizienz (Bundesministerium
2035 Wert (2021) tber alle Branchen flr Wirtschaft und Klimaschutz 2024) und (Gugel 2018)

7.2 Handlungsfeld Warme

Tabelle 7.6: Zielindikator 2045* WarmequellenerschlieBung fiir Warmenetze

Zielindikator Wert Erlauterung Quelle

Mittlerer Emissionsfaktor 2045* 10 g COeq/kWh  Absoluter Zielwert auf Bundesebene*  (WeiR et al. 2021)

*  der lokale Emissionsfaktor im Warmebereich sollte sich bis 2045 an dem bundesweiten Ziel orientieren. Der Emissionsfaktor fiir das ,,Zwischenjahr

2035“ sollte den Zielwert 2045 im Blick haben. Es kann jedoch zu regional sehr unterschiedlichen Werten kommen, da die lokale Energietra-
gerstruktur sehr spezifisch ist.

Tabelle 7.7: Zielindikator 2035 Erweiterung und Verdichtung der Warmenetze

Zielindikator Wert Erlduterung Quelle

Ausbau Fernwdrme gegeniiber IST*  +83 %  Relativer Mindestausbau der Fernwarme gegeniber IST (2021)*  (Weil et al. 2021)

*  Lokal ist der Anteil der Fernwarme sehr unterschiedlich. Es wird deswegen nur ein relatives Ausbauziel analog zum Bund als Orientierung angege-

ben.
Tabelle 7.8: Zielindikator 2035 Verhaltensanderung beim Warmeverbrauch in Haushalten
Zielindikator Wert Erlauterung Quelle
Veranderung Warmeverbrauch durch -5% Relativer verhaltensbedingte Warmeverbrauchsanderung (Gugel 2018)
Suffizienz 2035 gegenuber letztem Bilanzjahr
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Tabelle 7.9: Zielindikator 2045 Dezentraler Heizungstausch in Haushalten

Zielindikator Wert Erlauterung Quelle

Mittlerer Emissionsfaktor 2045* 10 g CO,eq/kWh  Absoluter Zielwert auf Bundesebene*  (WeiB et al. 2021)

*  der lokale Emissionsfaktor im Warmebereich sollte sich bis 2045 an dem bundesweiten Ziel orientieren. Der Emissionsfaktor fur das ,,Zwischenjahr

2035“ sollte den Zielwert 2045 im Blick haben. Es kann jedoch zu regional sehr unterschiedlichen Werten kommen, da die lokale Energietra-
gerstruktur sehr spezifisch ist.

Tabelle 7.10: Zielindikator 2035 Sanierung Wohngebaude

Zielindikator Wert Erlduterung Quelle

Verdnderung Energiekennwert -22 %  Relative Anderung des Energiekennwertes  (WeiR et al. 2021)

Wohngebaude gegeniiber IST fir Wohngebdude gegenuber IST (2021)
Tabelle 7.11: Zielindikator 2035 Dezentraler Heizungstausch im Gewerbe
Zielindikator Wert Erlauterung Quelle

Mittlerer Emissionsfaktor 2045* 10 g CO,eq/kWh  Absoluter Zielwert auf Bundesebene*  (WeiB et al. 2021)

*  der lokale Emissionsfaktor im Warmebereich sollte sich bis 2045 an dem bundesweiten Ziel orientieren. Der Emissionsfaktor fir das ,,Zwischenjahr

2035“ sollte den Zielwert 2045 im Blick haben. Es kann jedoch zu regional sehr unterschiedlichen Werten kommen, da die lokale Energietra-
gerstruktur sehr spezifisch ist.

Tabelle 7.12: Zielindikator 2035 Effiziente Warmenutzung im Gewerbe

Zielindikator Wert Erlduterung Quelle

Verinderung Wirmeenergieverbrauch  -18 %  Relative Anderung des Warmenergieverbrauchs ~ (WeiR et al. 2021)

im Gewerbe gegeniiber IST fur Gewerbebetriebe gegenliber IST (2021)
Tabelle 7.13: Zielindikator 2035 Effiziente Prozesswarme im Industriesektor
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle

Veridnderung Wirmeenergieverbrauch  -14 %  Relative Anderung des Warmenergieverbrauchs — (WeiR et al. 2021)

in der Industrie gegeniiber IST flr Industriebetriebe gegeniiber IST (2021)

Tabelle 7.14: Zielindikator 2035 Neubau Wohngebaude
Zielindikator Wert Erlauterung Quelle
Warmekennwert Neubau 35 kWh/m2a  Wird gegentiber GEG-Wert gerechnet  Eigene Annahmen



ifeu ® Instrumente fir die kommunale Klimaschutzarbeit (1kKa) o 55

Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Wohnflache pro Person 35m2  Wird gegenuber aktuellem Durch- Eigene Annahmen
schnittswert (ca. 45 m2 gerechnet)
Graue Emissionen 6kooptimiert 0,55t CO,eq/m? (OEKOBAU.DAT 2021)
Tabelle 7.15: Zielindikator 2035 Neubau Gewerbe/Industrie
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Kennwert THG-Emissionen 382 t CO,eq/ha  Zielwert sollte 0 Tonnen sein Eigene Berechnungen auf Basis von
Wairme Industrie und Gerbe IST (-> Differenz zum IST-Wert entspricht)  THG-Inventar des UBA und Destatis

7.3 Handlungsfeld Mobilitat

Tabelle 7.16: Zielindikatoren fiir Antriebswende — Motorisierter Individualverkehr

Zielindikator Wert Erlduterung Quelle

Zielwert Anteil elektrischer 54 %  Anteile Plug-in-Hybrid, Brennstoffzelle (Oko-Institut e.V. et al. 2021)

Fahrleistung 2035 im MIV und Batterie am Bestand Pkw in 2035
Zielwert Anteil elektrischer 96 % Anteile Plug-in-Hybrid, Brennstoffzelle (Oko-Institut e.V. et al. 2021)
Fahrleistung 2045 im MIV und Batterie am Bestand Pkw in 2045
Tabelle 7.17: Zielindikatoren fur Antriebswende — Bus
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Zielwert Anteil elektrischer Fahrleistung 40 % Eigene Berechnung basierend auf
2035 Bus (PwC et al. 2024)
Zielwert Anteil elektrischer Fahrleistung 99 % Annahme wie fir Giterverkehr, (Oko-Institut e.V. et al. 2021)
2045 Bus siehe Tabelle 7.18
Tabelle 7.18: Zielindikatoren fiir Antriebswende — Guterverkehr
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle

Zielwert Anteil elektrischer 49 %  Anteile Brennstoffzelle und Batterie am Bestand LNF und  (Oko-Institut e.V. et al. 2021)
Fahrleistung 2035 im GV Brennstoffzelle, Batterie und Oberleitung fiir SNF in 2035
Zielwert Anteil elektrischer 99 % Anteile Brennstoffzelle und Batterie am Bestand Lnf und (Oko-Institut e.V. et al. 2021)
Fahrleistung 2045 im GV Brennstoffzelle, Batterie und Oberleitung fiir SNF in 2045
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Tabelle 7.19: Zielindikatoren fiir Mobilitdtswende — Nahmobilitat
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Zielwert Anteil Umweltverbund 2045, fiir Anteil des Umweltverbundes an der ) )
. i 90 % . . Eigene Analysen basierend auf DEMO

RegioStar 1 (Stadtregion) Kommunen Verkehrsleistung im Nahverkehr, ) )

X . . . ) . (Makroskopisches deutschlandweites
Zielwert Anteil Umweltverbund 2045, fur 2035er Wert interpoliert zwischen Ist-

75 % Verkehrsmodell des DLRs)

RegioStar 2 (Landliche Region) Kommunen

Wert und 2045

Tabelle 7.20: Zielindikatoren fiir Mobilitatswende — Regionale Mobilitat
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Zielwert Anteil Umweltverbund 2045, fiir Anteil des Umweltverbundes an der . .
. i 50 % . . Eigene Analysen basierend auf DEMO

RegioStar 1 (Stadtregion) Kommunen Verkehrsleistung im Nahverkehr, ) )

) i . . . . (Makroskopisches deutschlandweites
Zielwert Anteil Umweltverbund 2045, fiir 2035er Wert interpoliert zwischen Ist-

30 % Verkehrsmodell des DLRs)

RegioStar 2 (Landliche Region) Kommunen

Wert und 2045

Tabelle 7.21: Zielindikatoren fiir Mobilitatswende — Guterverkehr
Zielindikator Wert Erlduterung Quelle
Potenzial Gliterverkehr 2045 5% 2035er Wert interpoliert zwischen Ist-Wert und 2045, nach Re- (Mottschall et al. 2016)

newbility Il 2050 Effizienzszenario vs. Basisszenario; Abbildung 8-

7: Guterverkehrsleistung der Klimaschutzszenarien im Jahr 2050

7.4 Handlungsfeld Ernahrung & Landnutzung

Tabelle 7.22:

Zielindikator 2035 Erndhrung & Lebensmittel

Zielindikator

Wert Quelle

Zielwert pro Kopf Emissionen Erndhrung 2035

1,26 t COzeqp. P.

Eigene Berechnung basierend auf (Breidenassel et al. 2022)

Tabelle 7.23: Zielindikator 2035 Wiederverndssung organischer Boden
Zielindikator Wert Quelle
Zielwert Anteil Wiederverndssung Ackerflache 2035 100% (Abel et al. 2019)
Zielwert Anteil Wiederverndssung Griinlandflache 2035 30% (Abel et al. 2019)
Zielwert Anteil Wiederverndssung Waldflache 2035 60% (Abel et al. 2019)
Zielwert Anteil Wiederverndssung ungenutzte Flaiche 2035 100% (Abel et al. 2019)
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Zielindikator Wert Quelle

Zielwert Anteil Wiedervernassung Torfabbauflache 2035 100%  (Purr 2021)

Zielwert Anteil Wiedervernassung Flache insgesamt 2035 75% Eigene Annahmen

Aufforstung & nachhaltige Bewirtschaftung von Waldern

Tabelle 7.24: Zielindikator 2035 Aufforstung & nachhaltige Bewirtschaftung von Wéldern
Zielindikator Wert Quelle
Zielwert Anteil naturnaher Waldbewirtschaftung 2035 100 % Eigene Annahmen
Zielwert Anteil Aufforstung der potenziellen Flache 2035 75% Eigene Annahmen

7.5 Handlungsfeld Abfall & (Ab-)Wasser
Abfallreduktion & Anlageneffizienz

Tabelle 7.25: Zielindikator 2035 Abfallreduktion & Anlageneffizienz

Zielindikator Wert Quelle

Zielwert pro Kopf Emissionen Abfall 2035 0,0273 t CO,eqp. P.  Eigene Berechnungen basierend auf (Glnther und Gniffke 2022;
WeiR et al. 2021)

Wasser-/Abwasserreduktion & Anlageneffizienz

Tabelle 7.26: Zielindikator 2035 Wasser-/Abwasserreduktion & Anlageneffizienz

Zielindikator Wert Quelle

Zielwert pro Kopf Emissionen (Ab-)Wasser 2035 0,005 t CO,eqp. P.  Eigene Berechnungen basierend auf (Glinther und Gniffke
2022; Weil et al. 2021)
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7.6 Handlungsfeld Konsum

Tabelle 7.27: Zielindikator 2035 Klimafreundlicheres Konsumverhalten der Bevélkerung

Zielindikator Wert Quelle

Zielindikator pro Kopf Emissionen Konsum 2035 1,54t CO,eq p. P.  Eigene Berechnungen auf Basis von (Dittrich et al. 2024)
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8 Einflussmoglichkeiten von Kommunen

Die Einflussmoglichkeiten der Instrumente hdangen von den Zustandigkeiten im Mehrebe-
nensystem und den Rahmenbedingungen der Kommune ab. Hier werden die Einflussmog-
lichkeiten fiir verschiedene Kommunentypen gelistet. Die konkrete Herleitung kann im IkKa-
Bericht® nachgelesen werden. Hat eine Kommune in einem Instrument keine Handlungs-

moglichkeiten, wird dies in den Tabellen mit ,keine Mog

|ll

gekennzeichnet. Dies ist der Fall,

wenn die Kompetenz im Mehrebenensystem einer anderen Ebene obliegt (z. B. wird beim
dezentralen Heizungstausch im Gebaude-Energie-Gesetz geregelt, welche Heizungen in Zu-
kunft eingebaut werden diirfen).

Tabelle 8.1:

Strategie

Ubergreifende
Klimaschutzaspekte

Tabelle 8.2:

Strategie

Erneuerbare Strom-
erzeugung durch
kleine dezentrale An-
lagen

Erneuerbare Strom-
erzeugung in der Fla-
che

Erneuerbare Strom-
erzeugung durch
Kraftwerke

Stromeinsparung
durch Haushalte
Stromeinsparung im
Gewerbesektor

Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Ubergreifende Klimaschutzaspekte

Einstufung fiir das Handlungsfeld Ubergreifende Klimaschutzaspekte

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information Strategie gesamt
Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
sehr hoch hoch keine Mogl. eher hoch hoch

Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Strom

Einstufung fiir das Handlungsfeld Strom

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information

Kommune hat eigene Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.

eher gering eher gering eher hoch eher hoch eher hoch
Kommune hat keine eigenen Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
eher gering eher gering gering eher gering eher gering
Kommune ist kreisfrei und hat eigene Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
hoch keine Mogl. eher hoch gering eher hoch
Kommune ist kreisangehorig und hat eigene Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
eher hoch keine Mogl. eher hoch gering eher gering
Kommune ist kreisfrei und hat keine eigenen Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
hoch keine Mogl. gering gering eher gering
Kommune ist kreisangehorig und hat keine eigenen Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
eher hoch keine Mogl. gering gering eher gering
Kommune hat eigene Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
hoch keine Mogl. sehr hoch gering eher hoch
Kommune hat keine eigenen Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
hoch keine Mogl. gering gering eher gering
Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
keine Mogl. eher hoch keine Mogl. eher gering eher gering
Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
keine Mogl. eher gering keine Mogl. eher gering gering

8 https://www.ifeu.de/projekt/nki-instrumente-fuer-die-kommunale-klimaschutzarbeit-ikka-bewerten-und-planen-
kommunaler-massnahmen-im-klimaschutz

Strategie gesamt
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Einstufung fur das Handlungsfeld Strom

Strategie

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information Strategie gesamt
Stromeinsparung in Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
der Industrie keine Mogl. gering keine Mogl. gering gering

Tabelle 8.3:

Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Warme

Strategie

Einstufung fur das Handlungsfeld Warme

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information Strategie gesamt

Waiarmequellener-

Kommune ist kreisfrei und hat eigene Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.

schlieBung fiir War- sehr hoch hoch sehr hoch eher gering | sehr hoch
menetze Kommune ist kreisangehorig und hat eigene Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
sehr hoch hoch sehr hoch eher gering | sehr hoch
Kommune ist kreisfrei und hat keine eigenen Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
hoch gering gering gering eher gering
Kommune ist kreisangehorig und hat keine eigenen Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
hoch gering gering gering eher gering
Erweiterung und Kommune hat eigene Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
Verdichtung der sehr hoch hoch sehr hoch eher hoch | sehr hoch
Warmenetze Kommune ist kreisfrei und hat keine eigenen Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
hoch eher hoch gering eher gering | eher hoch
Verhaltensanderung  Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
beim Warmever- keine Mogl. eher hoch keine Mogl. eher gering eher gering
brauch in Haushalten
Dezentraler Hei- Kommune hat eigene Stadtwerke mit Angeboten zur Warmeversorgung
zungstausch in (z. B. Fernwarme, Erdgas, Contracting).
Haushalten keine Mogl. eher gering eher gering eher gering | eher gering
Kommune hat keine eigenen Stadtwerke mit Angeboten zur Warmeversorgung
(z. B. Fernwarme, Erdgas, Contracting).
keine Mogl. eher gering gering eher gering | eher gering
Sanierung Wohnge- Kommune hat eigene Stadtwerke mit Angeboten zur Warmeversorgung
baude (z. B. Fernwarme, Erdgas, Contracting).
keine Mogl. eher gering eher gering eher gering | eher gering
Kommune hat keine eigenen Stadtwerke mit Angeboten zur Warmeversorgung
(z. B. Fernwarme, Erdgas, Contracting).
keine Mogl. eher gering gering eher gering | eher gering
Dezentraler Kommune hat eigene Stadtwerke mit Angeboten zur Warmeversorgung
Heizungstausch im (z. B. Fernwarme, Erdgas, Contracting).
Gewerbe keine Mogl. eher gering eher gering eher gering | eher gering
Kommune hat keine eigenen Stadtwerke mit Angeboten zur Warmeversorgung
(z. B. Fernwarme, Erdgas, Contracting).
keine Mogl. eher gering gering eher gering | eher gering
Effiziente Warme- Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
nutzung im Gewerbe keine Mogl. eher gering keine Mogl. eher gering | gering




ifeu ® Instrumente fir die kommunale Klimaschutzarbeit (IkKa)

o 61

Strategie

Einstufung fur das Handlungsfeld Warme

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information

Strategie gesamt

Effiziente Warme-

Kommune hat eigene Stadtwerke, die eine Fernwdrmeversorgung anbieten.

| gering

nutzung im Indust- keine Mogl. gering eher gering gering
riesektor Kommune hat keine eigenen Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
keine Mogl. gering gering gering | gering
Neubau Wohnge- Kommune hat eigene Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
baude sehr hoch eher hoch hoch gering | sehr hoch
Kommune hat keine eigenen Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
sehr hoch eher hoch gering gering | hoch
Neubau Gewerbe/ Kommune hat eigene Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
Industrie sehr hoch keine Mogl. hoch gering | hoch
Kommune hat keine eigenen Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
sehr hoch keine Mogl. gering gering | eher hoch
Tabelle 8.4: Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Mobilitat
Einstufung fur das Handlungsfeld Mobilitat
Strategie

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information

Strategie gesamt

Antriebswende —

Kommune hat eigene Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.

Motorisierter Indivi- keine Mogl. hoch eher hoch eher gering | eher hoch
dualverkehr Kommune hat keine eigenen Stadtwerke, die die Stromnetzkonzession besitzen.
keine Mogl. hoch eher gering eher gering | eher hoch
Antriebswende - Kommune hat eigene Stadtwerke, die eine Fernwdrmeversorgung anbieten.
Motorisierter Gliter- eher gering eher gering eher hoch eher gering | eher hoch
verkehr Kommune ist kreisfrei und hat keine eigenen Stadtwerke, die eine Fernwarmeversorgung anbieten.
eher gering eher gering eher gering eher gering | eher gering
Antriebswende —Bus Kommune hat eigenes kommunales Verkehrsunternehmen.
sehr hoch sehr hoch sehr hoch keine Mogl. | sehr hoch
Kommune hat kein eigenes kommunales Verkehrsunternehmen.
sehr hoch eher gering eher gering keine Mogl. | eher hoch
Mobilitatswende - Kommune ist kreisfrei.
Nahmobilitat hoch hoch hoch eher gering | sehr hoch
Kommune ist kreisangehorig.
eher gering hoch gering eher gering | eher hoch
Mobilitatswende - Kommune ist kreisfrei.
Regionale Mobilitat eher gering hoch eher hoch eher gering | hoch
Kommune ist kreisangehorig.
eher gering hoch gering eher gering | eher hoch
Mobilitatswende - Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
Giiterverkehr eher gering eher gering gering gering | eher gering
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Tabelle 8.5: Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Erndhrung & Landnutzung

Strategie

Einstufung fiir das Handlungsfeld Ernahrung & Landnutzung

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information Strategie gesamt

Erndhrung & Lebens-
mittel

Alle Kommunen (keine Unterscheidung).
keine Mogl. eher gering eher gering eher gering | eher gering

Wiedervernassung
organischer Boden

Kommune ist kreisfrei.

sehr hoch eher gering keine Mogl. eher gering | eher hoch
Kommune ist kreisangehorig.

eher gering eher gering keine Mogl. eher gering | eher gering

Aufforstung & nach-
haltige Bewirtschaf-
tung von Waldern

Kommune ist kreisfrei.

sehr hoch eher gering keine Mogl. eher gering | eher hoch
Kommune ist kreisangehorig.

eher gering eher gering keine Mogl. eher gering | eher gering

Tabelle 8.6: Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Abfall & (Ab-)Wasser

Strategie

Einstufung fiir das Handlungsfeld Abfall & (Ab-) Wasser

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information Strategie gesamt

Wiedervernassung
organischer Boden

Kommune hat ein eigenes kommunales Millentsorgungsunternehmen.

sehr hoch hoch sehr hoch eher hoch | sehr hoch
Kommune hat kein eigenes kommunales Miillentsorgungsunternehmen.

keine Mogl. eher gering gering eher gering | eher gering

Wasser-/Abwasser-
reduktion & Anla-
geneffizienz

Kommune hat ein eigenes kommunales Unternehmen fiir Wasserversorgung/Abwasserentsorgung.
sehr hoch hoch sehr hoch eher hoch sehr hoch
Kommune hat kein eigenes kommunales Unternehmen fiir Wasserversorgung/Abwasserentsorgung.
keine Mogl. eher gering gering eher gering | eher gering

Tabelle 8.7: Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Konsum

Strategie

Einstufung fiir das Handlungsfeld Konsum

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information Strategie gesamt

Klimafreundlicheres
Konsumverhalten
der Bevélkerung

Alle Kommunen (keine Unterscheidung).

keine Mogl. eher hoch eher gering eher gering eher gering
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Tabelle 8.8: Einflussmoglichkeiten von Kommunen in den Instrumenten im Handlungsfeld Verwaltung

Strategie

Einstufung fiir das Handlungsfeld Verwaltung

Regulierung fiskalische Anreize Versorgung Information

Strategie gesamt

THG-neutrale Ver-
waltung (direkte Ein-
flussbereiche tiber
Scope 1 und Scope 2)

Alle Kommunen (keine Unterscheidung).

sehr hoch sehr hoch sehr hoch eher hoch

sehr hoch

THG-neutrale Ver-
waltung (indirekter
Einflussbereich iiber
Scope 3)

Kommune hat eigenes kommunales Verkehrsunternehmen.
sehr hoch hoch hoch eher hoch
Kommune hat kein eigenes kommunales Verkehrsunternehmen.
hoch eher hoch eher gering eher hoch

sehr hoch

hoch
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