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Anmerkung
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papier wurde bis 2019 vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (ifeu)
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Diese siebte, aktualisierte Auflage des Methodenpapiers wurde von der Agentur fiir kommunalen
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Sicherheit (BMUKN) gemeinsam mit dem ifeu aktualisiert.
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1. — Einfihrung

Energie- und Treibhausgasbilanzen (THG-Bilanzen) bilden die Basis des quantitativen Monitorings
und Controllings fiir den Klimaschutz von Kommunen. Die Bilanzen geben einen Uberblick tiber die
Verteilung der Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) nach verschiede-
nen Sektoren wie private Haushalte, Gewerbe, Industrie und Energietragern, etwa O, Gas und Strom,
in einer Kommune. So helfen sie dabei, liber Jahre hinweg die langfristigen Tendenzen des Energie-
einsatzes und der THG-Emissionen aufzuzeigen. Um diese Entwicklung darzustellen, sollten Energie-
und THG-Bilanzen auf Ebene des gesamten kommunalen Gebiets mindestens alle fiinf Jahre, besser
alle drei Jahre ', fortgeschrieben werden - und zwar fiir alle Sektoren.

Die Bilanzdaten sind zudem eine wesentliche Voraussetzung fiir die Darstellung von Klimaschutz-
indikatoren. Indikatoren helfen dabei, die Ergebnisse der Bilanz ins Verhaltnis zu kommunalen Struk-
turdaten zu setzen. Die Ergebnisse werden somit besser interpretierbar und fiir den Vergleich mit
anderen Kommunen nutzbar. Zudem kénnen verschiedene Unterziele, wie der Anteil erneuerbarer
Energien im Bereich der Warmeerzeugung, festgelegt und der Grad der Zielerreichung kontrolliert
werden. Eine Ubersicht, welche Klimaschutzindikatoren aus der Bilanz abgeleitet werden kénnen,
bietet eine Veroffentlichung des Umweltbundesamts (UBA) zum Thema Klimaschutzmonitoring (UBA
2022a). Weiterhin hat die Agentur fiir kommunalen Klimaschutz einen Vorschlag fiir ein standardisier-
tes Indikatorenset inklusive Zielwerten entwickelt. Neben der Erstellung einer Bilanz wird in der Ver-
offentlichung zudem empfohlen, kommunale Klimaschutzaktivitdten im Rahmen eines umfassenden
Klimaschutzmonitorings zu dokumentieren und zu evaluieren (UBA 2022a).

In diesem Papier werden die methodischen Grundlagen zur Erstellung einer THG-Bilanz nach dem
BISKO-Standard beschrieben. Dariiber hinaus beinhaltet das Papier Datenquellen und jahrlich aktua-
lisierte Emissionsfaktoren und Verkehrsdaten zur Erstellung einer THG-Bilanz. Die Emissionsfaktoren
und Verkehrsdaten stehen zusatzlich als Excel zum Download zur Verfligung (siehe Anhang). Das
Papier richtet sich somit in erster Linie an Bilanzerstellende, aber auch an Unternehmen, die Bilanzie-
rungstools entwickeln und betreiben.

1 Bei GroBstédten mit entsprechenden Kapazitaten kann auch eine Bilanzierung alle zwei Jahre angestrebt
werden.
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Die Elemente des
BISKO-Standards sind:

Endenergiebasiertes Territorial-
prinzip fir den stationdren Be-
reich und den Verkehrssektor

Kapitel 3.1

Aufteilung in Sektoren
und Energietrager

Kapitel 3.2

Ausweisung der
Datengiite

Kapitel 3.4

Emissionsfaktoren mit
Aquivalenten und Vorketten

Kapitel 3.3, 4.2.1,4.2.2,5.2
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Emissionsfaktor Bundesstrommix
fir den Stromverbrauch

Kapitel 4.2.2

Exergetische Allokation
bei der Berechnung der
Fernwarmeemissionen

Kapitel 4.2.3

Bilanzierung ohne
Witterungskorrektur

Kapitel 6.2



2. — Entwicklung der
Bilanzierungssystematik

2.1 Hintergrund

Das bis Frihjahr 2016 laufende, (iber die Nationale Klima-
schutzinitiative (NKI) geférderte Vorhaben ,Klimaschutz-
Planer — Kommunaler Planungsassistent fiir Energie und
Klimaschutz" verfolgte das Ziel, einen standardisierten
Instrumentensatz fir Kommunen zu erarbeiten (Klima-
Bilindnis 2023). Fiir den Instrumentensatz wurde die
Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO) entwickelt,
mit der eine standardisierte Berechnung kommunaler
THG-Emissionen ermdglicht wird. Im Vordergrund der Ent-
wicklung standen neben einer methodischen Konsistenz
auch die Vergleichbarkeit der Bilanzen sowie die Trans-
parenz der Berechnungen und der Datengrundlagen. Auf
Basis der genannten Punkte leiten sich Empfehlungen fiir
die kommunale THG-Bilanzierung ab. Die methodischen
Grundlagen wurden in Workshops mit Teilnehmer*innen
aus der Wissenschaft und der kommunalen Praxis be-
sprochen. Zudem wurden die Empfehlungen von mehreren
wissenschaftlichen Instituten im Rahmen von Kurz-Reviews
Uberprift. Die Ergebnisse wurden in einem umfassenden
Bericht festgehalten (ifeu 2014).

Das vorliegende Methodenpapier stellt eine Kurzfassung
und Weiterentwicklung des Berichts aus dem Jahr 2014
dar.

2.2 Kriterien bei der Entwicklung
der Bilanzierungssystematik

In verschiedenen Workshops wurde deutlich, dass unter-
schiedliche Interessengruppen mit einer kommunalen
Energie- und THG-Bilanz verschiedene Ziele verfolgen. Der
Anspruch an den BISKO-Standard war, eine einheitliche
Methode einzufiihren und trotzdem auf diese Zielkonflikte
einzugehen.
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EINE ODER MEHRERE BILANZEN
FUR DIE KOMMUNE?

Um zu vermeiden, dass mehrere kommunale Bilan-
zen unterschiedlicher Methodik berechnet und
veroffentlicht werden, wird die Erstellung einer
BISKO-Bilanz empfohlen. Welche Elemente die
BISKO-Bilanz beinhaltet, wird in diesem Papier
erlautert.

Dariiber hinaus haben Kommunen die Mdglich-
keit, die Ergebnisse der BISKO-Bilanz mit anderen
methodischen Ergebnissen zu vergleichen und die
Unterschiede zum Beispiel aufgrund von Witte-
rung oder regionaler Stromerzeugung darzustel-
len (siehe Kapitel 6). Anhand der Darstellungsform
sollte klar erkennbar sein, was die BISKO-Bilanz
ist und welche methodischen Anderungen beim
Vergleich vorgenommen wurden.

Vor diesem Hintergrund sind folgende drei Entscheidungs-
kriterien fir die Entwicklung der Berechnungsmethoden
wesentlich. Sie stellen einen ausgewogenen Kompromiss
zwischen den verschiedenen Anspriichen dar und wurden
so im Harmonisierungsprozess herausgearbeitet:

+ Vergleichbarkeit der Bilanzen zwischen den
Kommunen
Ein wichtiges Ziel des Harmonisierungsprozesses war
es, Bilanzen von Kommunen einheitlich bewerten zu
konnen. Dazu missen die Ergebnisse der Bilanzen mit-
einander vergleichbar sein.

¢ Konsistenz innerhalb der Methodik
Im Harmonisierungsprozess wurde versucht, unter Be-
riicksichtigung der anderen beiden Kriterien eine Kon-
sistenz innerhalb der Methodik zu entwickeln, sodass
keine Doppelbilanzierung erfolgt und lokale Akteur*in-
nen nicht aufgrund der Methodik falsche Schliisse fir
ihr Klimaschutzhandeln ziehen.



o Darstellung der Prioritaten im Klimaschutz in der Bi-
lanz: Lokale Energieeinsparung und Energieeffizienz
vor lokaler Energieerzeugung
Eine Energie- und THG-Bilanz als Klimaschutz-
monitoring-Instrument soll Giber die Jahre den Erfolg
einer Kommune im Klimaschutz dokumentieren.
Wiinschenswert ist, dass alle Klimaschutzaktivitaten
innerhalb der Kommune gleichermaBen abgebildet
werden. Ist dies nicht mdglich oder entstehen Konflikte
in der Darstellung der Aktivitaten, haben die Aktivi-
taten Prioritat, die fiir den Klimaschutz relevanter
sind. Dabei sollte an erster Stelle die Reduktion des
Energieverbrauchs stehen. An zweiter Stelle steht das
Ziel, die weiterhin nétige Energie mdéglichst effizient zu
nutzen. Und erst an dritter Stelle folgt das Bestreben,
den Energieverbrauch mit einer klimafreundlichen Ver-
sorgung zu decken. Wird ein Klimaschutzaspekt durch
Priorisierung anderer Aspekte in der BISKO-Bilanz
nicht oder unvollstédndig abgebildet, wird versucht,
diesen Aspekt in anderer Form darzustellen.

Neben den drei Hauptentscheidungskriterien wurden bei
der Entwicklung der Methodik weitere Kriterien berlick-
sichtigt:

e Vergleichbarkeit der kommunalen Bilanzen tiber
mehrere Jahre

e Konsistenz mit anderen Vorgaben und Empfehlungen
auf kommunaler Ebene wie Sustainable Energy and
Climate Action Plan (SECAP), Greenhouse Gas
Protocol (GHG Protocol) for cities, offiziell bekannt als
Global Protocol for Community-Scale Greenhouse
Gas Inventories (GPC)

»  Weitestgehende Konsistenz mit Landes- und
Bundesebene

e Erfolgskontrolle fiir umgesetzte MaBnahmen und
Abschatzung von Minderungspotenzialen (anhand
lokaler Daten)

Im Verkehrsbereich stellen sich fiir die Festlegung standar-
disierter Bilanzierungsregeln zusatzliche Fragen: Ein groBer
Teil der Personenfahrten und Gitertransporte erfolgt tGiber
die Kommunengrenzen hinaus und kann den einzelnen
Kommunen anhand unterschiedlicher Systemgrenzen voll-
sténdig oder teilweise zugerechnet werden. Daher wurden
neben den oben genannten Kriterien folgende Kriterien in
die Entwicklung der Berechnungsmethode einbezogen:

» Abdeckung des kommunalen Handlungsbereichs
Die bilanzierten Verkehrsaktivitaten sollten sich még-
lichst gut mit dem Handlungsbereich der Kommunen
decken. Das heiBt, es sollte ein ursachlicher Zusam-
menhang zwischen den bilanzierten Verkehrsaktivi-
taten und dem Handlungs- und Einflussbereich der
Kommune gegeben sein. Wichtige Zielgruppen von
MaBnahmen sowie weitere Akteur*innen fiir MaB-
nahmen sollten unter kommunale Zustandigkeit fallen
beziehungsweise fiir Kooperationen erreichbar sein.

e Identifizierung wichtiger kommunaler Handlungs-
felder
Die Bilanzierungsmethode sollte helfen, wichtige
Ursachen der verkehrsbedingten THG-Emissionen
zu identifizieren, bei denen kommunale Klimaschutz-
maBnahmen zuerst ansetzen missen. Dazu miissen
kommunenspezifische Einfllisse mdglichst gut in der
Bilanz abgebildet und nach Ortsbezug und Ursachen
der Verkehrsaktivitaten differenziert werden.

«  Erfolgskontrolle fiir umgesetzte MaBnahmen
Die Erfolge durchgefiihrter lokaler MaBnahmen sollten
in Bilanzen kiinftiger Jahre sichtbar werden. Dazu muss
die Datensammlung in der kommunalen Bilanz weit-
gehend mit kommunenspezifischen Daten erfolgen, da
nationale Kennwerte keine lokalen MaBnahmenwirkun-
gen darstellen kdnnen.

In der Praxis kann die Festlegung der Bilanzierungsme-
thodik nicht allein liber die Bilanzierungsziele erfolgen,
sondern auch die Datenverfiigbarkeit in den Kommunen
muss berlcksichtigt werden. In den einzelnen Kommunen
sind lokalspezifische Verkehrsdaten in geeigneter Daten-
glte und der notwendigen Differenzierung meist nicht
verfligbar oder kdnnen nur mit erheblichem Zusatzaufwand
ermittelt werden. In der Entwicklung der Bilanzierungs-
methodik wurde daher gleichzeitig auch das deutschland-
weite Vorhandensein regional aufgel6ster Verkehrsdaten
flr verschiedene Systemgrenzen und darauf aufbauend die
Moglichkeit zur Bereitstellung deutschlandweiter gemein-
defeiner Default-Werte (voreingestellte Werte, vergleiche
Kapitel 5.1) fur Fahr- und Verkehrsleistungen untersucht.

2.3 Grenzen der Bilanzierungs-
systematik und Ausblick

Fir die Weiterentwicklung einer einheitlichen Bilanzierung
sind weitere Festlegungen vorstellbar. Zielflihrend waren
zum Beispiel eine einheitliche Datengrundlage und ein
einheitlicher Umgang mit den Daten. Insbesondere fiir
nicht-leitungsgebundene Energietrager gibt es verschiede-
ne Moglichkeiten, Daten zu erheben und unterschiedliche
Methoden, deren Energieverbrauch zu ermitteln. Aktuell
werden bei BISKO die unterschiedlichen Datenerhebungen
lediglich tGber die Angabe der Datenglite beriicksichtigt.
Welche Datengrundlagen fiir eine Bilanz genutzt werden
oder wie eine Verarbeitung dieser Daten erfolgt, wird nicht
festgelegt. Weiterhin wére eine inhaltliche Weiterentwick-
lung beispielsweise durch die Berlicksichtigung nicht-ener-
getischer Sektoren denkbar (UBA 2020). Eine Weiter-
entwicklung des BISKO-Standards wird aktuell vom ifeu,
dem Klima-Biindnis und dem Oko-Institut in Einbindung
relevanter Akteur*innen bearbeitet und liegt voraussicht-
lich Anfang 2028 vor.

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal / Entwicklung der Bilanzierungssystematik 8



3. — Grundlagen fiir die kommunale
Energie- und THG-Bilanzierung

3.1 Bilanzierungsprinzip

Bei der Wahl des Bilanzierungsprinzips fiir THG-Bilanzen

WAS BESAGT DAS ENDENERGIEBASIERTE
TERRITORIALPRINZIP?

eines bestimmten Gebiets wird in der Regel der territoriale
Ansatz gewahlt. Dies bedeutet, dass alle Emissionen inner-
halb des betrachteten Territoriums beriicksichtigt werden.

Dieses Prinzip ist Grundlage der Bilanzierung auf Landes-,

Bundes- und internationaler Ebene.

Auf kommunaler Ebene wird ebenfalls das Territorialprinzip
verfolgt (vergleiche Abbildung 1), allerdings wird im Bereich
des Strom- und Fernwérmeverbrauchs vom klassischen
Ansatz des Emissionskatasters (Quellenbilanz) zugunsten
einer Verursacherbilanz abgewichen. Dieser Ansatz wird als
endenergiebasiertes Territorialprinzip 2 bezeichnet.

Es werden alle im betrachteten Territorium an-
fallenden Verbrduche auf Ebene der Endenergie
(Energie, die zum Beispiel am Hauszahler gemes-
sen wird) berlicksichtigt und den verschiedenen
Verbrauchssektoren (vergleiche Kapitel 3.2) zuge-
ordnet. Uber spezifische Emissionsfaktoren werden
dann die THG-Emissionen berechnet. Graue
Energie, die beispielsweise in konsumierten Pro-
dukten steckt, sowie Energie, die von Biirger*innen
auBerhalb des Gebiets der Kommune verbraucht
wird, flieBen nicht in die Bilanz mit ein.

2 In statistischen Berichten (unter anderem der statistischen Landesdmter) wird hier auch von der

Verursacherbilanz gesprochen (im Gegensatz zu Quellenbilanzen).

Endenergiebe-
dingte Emissionen
innerhalb der
Kommunengrenze

Innerhalb der Kommunengrenze

=[y)
Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen &

et Sonstiges
Transitverkehr
Binnenverkehr 4’
Zielverkehr Quellverkehr
(] oo Q
A 8 B
ooo
ooo
_ i Bundesmix als Strom-
Verarbeitendes Kommunale Private emissionsfaktor sowie
Gewerbe / Industrie Haushalte

Einrichtungen

AuBerhalb der Kommunengrenze

Abbildung 1: Endenergiebasiertes Territorialprinzip (Quelle: eigene Darstellung)
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Im Verkehr umfasst das endenergiebasierte Territorial-
prinzip die Fahrleistungen und damit verbundenen End-
energieverbrauche séamtlicher motorisierter Verkehrsmittel
im Personen- und Giterverkehr innerhalb der Gemeinde-
grenzen und damit innerhalb des unmittelbaren politischen
Handlungsfelds der Kommune. Im StraBenverkehr wird
erganzend eine erweiterte ursachenbezogene Differen-
zierung, insbesondere eine Aufteilung zwischen Binnen-,
Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehren, empfohlen. Dies
ermoglicht die Identifizierung von konkreten Handlungs-
bereichen, die Ableitung gezielter MaBnahmen sowie die
Abschéatzung von Potenzialen unter Beriicksichtigung der
kommunenspezifischen Beeinflussbarkeit der Verkehrs-
aktivitaten. Der Flugverkehr wird tiber die Emissionen der
Starts und Landungen auf dem Territorium (Landing and
Take-off Cycle (LTO-Zyklus)) erfasst.

3.2 Definition von
Verbrauchssektoren

Fir eine einheitliche Bilanzierung sollten die verschiede-
nen Verbrauchssektoren moglichst einheitlich dargestellt
werden.

Folgende Sektoren werden empfohlen:

Private Haushalte

Industrie / Verarbeitendes Gewerbe
Kommunale Einrichtungen
Gewerbe, Handel

Dienstleistung (GHD) / Sonstiges

Stationarer
Bereich
(Kapitel 4)

Verkehr (Kapitel 5)

Im stationéren Bereich unterscheiden sich bei den ver-
schiedenen Datenbereitstellern jedoch die Definitionen
zu diesen Sektoren. Die folgenden Definitionen stellen
daher eine Empfehlung bei Anfragen an die verschiedenen
Datenbereitsteller dar:

Private Haushalte: Der Sektor umfasst alle Ein- und
Mehrpersonenhaushalte (einschlieBlich der Personen in
Gemeinschaftsunterkiinften). Dazu gehéren demnach auch
samtliche Wohnheime und kommunale Einrichtungen, die
dem Zweck Unterkunft beziehungsweise Wohnen dienen.
Eine Trennung vom Sektor Kleingewerbe (vergleiche Sektor
GHD / Sonstiges) ist anzustreben.

Industrie / Verarbeitendes Gewerbe: Hierzu zhlen
Betriebe des verarbeitenden Gewerbes (Industrie und ver-
arbeitendes Handwerk) und Betriebe des produzierenden
Gewerbes mit 20 und mehr Beschéftigten. Damit wird der
Definition im Rahmen der Energieverbrauchserfassung
statistischer Landesémter entsprochen.

Kommunale Einrichtungen: Dieser Sektor beinhaltet die
Summe der Energieverbrauche kommunaler Einrichtungen
wie Verwaltungsgebaude, kommunale Schulen, Kinder-
tagesstatten und StraBenbeleuchtung. Dariiber hinaus
z&hlen zu diesem Sektor auch noch andere kommunale
Gebaude und der Energieverbrauch von kommunalen Infra-
strukturanlagen unter anderem aus den Bereichen Wasser/
Abwasser, StraBen und Abfall.

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) / Sonstiges:
In diesen Sektor fallen die Energieverbrauche aller bisher
nicht erfassten wirtschaftlichen Betriebe: Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen sowie Betriebe des Bergbaus, der
Gewinnung von Steinen und Erden, Betriebe des verarbei-
tenden Gewerbes mit weniger als 20 Mitarbeitenden und
landwirtschaftliche Betriebe.

Verkehr: Im Verkehrssektor wird der Endenergie- und Kraft-
stoffverbrauch samtlicher motorisierter Verkehrsmittel im
Personen- und Guterverkehr auf 6ffentlicher Verkehrsinfra-
struktur innerhalb der Kommune erfasst.

Abbildung 2 zeigt fiir die Sektoren private Haushalte,
Industrie, kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) / Sonstiges sowie den Sektor
Verkehr eine Energiebilanz nach dem endenergiebasierten
Territorialprinzip. Aus den ermittelten Energieverbrauchen
lasst sich schlieBlich durch Multiplikation mit den jeweili-
gen Emissionsfaktoren die THG-Bilanz berechnen. Diese
stellt die kommunale THG-Bilanz nach BISKO dar und ist
in Abbildung 3 dargestellt.

3.3 Emissionsfaktoren

Je nach Wahl der Emissionsfaktoren kdnnen kommuna-
le THG-Bilanzen um bis zu 20 Prozent variieren. Fiir ein
standardisiertes Vorgehen nach BISKO werden fiir alle
Sektoren die energiebezogenen Vorketten der einzelnen
Energietrager (Strom, fliissige und gasférmige Energie-
trager) sowie neben den reinen CO,-Emissionen weitere
Treibhausgase, unter anderem N2O und CH4, in CO,-
Aquivalenten beriicksichtigt (ifeu 2014).
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Abbildung 2: Endenergiebilanz von Musterstadt nach dem Territorialprinzip (Quelle: eigene Darstellung)
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3.4 Datengiite

Fir alle kommunalen Energie- und THG-Bilanzen wird nach
BISKO-Standard eine Datenglite der Bilanz angegeben.
Die Datengiite zeigt die Aussagekraft der Bilanz und der ihr
zugrundeliegenden Daten. Dazu wird jedem Energietrager
und dessen Verbrauch eine Datengiite zugeteilt. Grundlage
fir diese Zuteilung ist die Datenquelle beziehungsweise
Datenherkunft. Die Wertung der Datenglite erfolgt in den
Abstufungen A (héchste Giite) bis D (niedrigste Giite):

o Datengiite A (Regionale Primardaten)
- Faktor 1
« Datengiite B (Hochrechnung regionaler Prim&rdaten)

» Datengiite C (Regionale Kennwerte und Statistiken)
- Faktor 0,25

o Datengiite D (Bundesweite Kennwerte)
- Faktor O

Eine Einschatzung der Datenglite unterschiedlicher Daten-
quellen findet sich auch in Kapitel 4.1. Die Datengiite einer
Bilanz erhalt man, indem der Anteil des Verbrauchs des
Endenergietragers am Gesamtenergieverbrauch mit der
Datenglite multipliziert wird und diese ermittelten Werte
fur alle Energieverbrdauche addiert werden. Ein Beispiel zur
Berechnung der Datengiite findet sich in Tabelle 1.

- Faktor 0,5

DATEN QUELLE DATEN- WERTUNG ANTEIL AM ANTEILIGE
GUTE DATENGUTE ENDENERGIE- DATENGUTE
VERBRAUCH

Strom Netzbetreiber A 1,0 26,0 % 26,0%

Erdgas Netzbetreiber A 1,0 20,4% 20,4%

Fernwarme Energieversorger A 1,0 23,6% 23,6%

Heizol Schornstein- B 0,5 3,6% 1,8%
feger*innen

Biomasse Schornstein- B 0,5 1,3% 0,7%
feger*innen

Solarthermie Foérderprogramme B 0,5 0,0% 0,0%

Umweltwarme Energieversorger B 0,5 1,0% 0,5%
& Annahme

Fahr- Regionaldaten- B 0,5 22,9% 11,5%

leistungen bank Statisti-

StraBBe sches Landesamt

Energiever- ifeu auf Basis B 0,5 0,4% 0,2%

brauch Schie- DB AG

nenverkehr

Energiever- OPNV-Unter- A 1,0 0,5% 0,5%

brauch Linien- nehmen

bus

Gesamtdatengiite 85,2%

Tabelle 1: Beispielhafter Energieverbrauch einer Kommune und die daraus ermittelte Datengiite fiir die Gesamtbilanz (Quelle: eigene Darstellung)
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4. — THG-Bilanzierung im
stationaren Bereich

4.1 Datenquellen fiir die THG-
Bilanzierung im stationéren
Bereich

Die Datenquellen fiir die Erstellung einer Endenergiebilanz
kdnnen sehr vielfaltig sein. In einigen Bundeslandern gibt
es bereits verschiedene Unterstiitzungsangebote seitens
des Landes, der Landesenergieagenturen oder anderer
Stellen.®

Grundsétzlich ist die Erhebung konsistenter Daten bei der
Erstellung der Erstbilanz mit gréBerem Aufwand verbun-
den. Ziel ist es, sowohl fir leitungsgebundene Energietré-
ger wie Erdgas als auch fiir nicht-leitungsgebundene Ener-
gietrager wie Heizol den Endenergieverbrauch aufgeteilt
nach den verschiedenen Verbrauchssektoren (vergleiche
Kapitel 3.3) zu erhalten.?

Grundsétzlich wird vor Beginn der Datenerhebung empfoh-
len, folgende Fragen zu klaren:

»  Gibt es seitens des Landes eine bereitgestellte
Software, in der auch das Datenerhebungsprozedere
erlautert wird?

»  Gibt es seitens des Landes Unterstiitzungsangebote
zur Datenerhebung wie die zentrale Bereitstellung
verschiedener Daten?

«  Gibt es eine Ubersicht der Personen, die in den
verschiedenen Institutionen die Daten bereitstellen
oder koordinieren?

e Werden die Daten regelmaBig nach einheitlicher
Methodik aktualisiert?

NOTWENDIGE DATEN FUR EINE
BISKO-KONFORME BILANZ

BISKO gibt derzeit nicht vor, welche Datenquellen
die Bilanzen haben sollen beziehungsweise wie
diese Daten verarbeitet werden sollen.

Mit dem endenergiebasierten Territorialprinzip
verfolgt BISKO jedoch den Anspruch, dass alle
Energieverbrauche innerhalb der Gemarkung
einer Kommune erfasst werden. Aus diesem
Grund sollen im stationdren Bereich leitungsge-
bundene Energietréger aus regionalen Priméar-
quellen (Netzbetreiber, Konzessionszahlung,
Fernwérme: Energieversorger) erfasst werden. Bei
nicht-leitungsgebundenen Energietragern wird
empfohlen, eine Anndherung mindestens zu Heiz-
ol, Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen

zu erheben. Diese Verbréauche lassen sich tber
allgemein vorliegende Datenquellen hochrechnen
(siehe Tabelle 2).

3 Eine Ubersicht iiber die Unterstiitzungsangebote der Bundeslinder findet sich unter https://www.klimaschutz.
de/de/kommunaler-klimaschutz/themenfelder/bilanzierung-monitoring#bundeslaender

4 Der Leitfaden der Agentur fiir kommunalen Klimaschutz ,Datenbeschaffung Schritt fiir Schritt: Energie- und
Treibhausgasbilanzierung flir Kommunen® bietet hierzu weitere Hilfestellungen.

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal / THG-Bilanzierung im stationdren Bereich
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DATENQUELLE INHALT BERUCKSICHTIGTE DATENGUTE
SEKTOREN
Verteilnetzbetreiber Energieverbrauch Strom und Alle A
Erdgas der Gesamtkommune®
Energieversorger Warmeverbrauch Alle A
Fern- und Nahwérme
Eigene Erhebungen fiir Energieverbrauch (Heizdl, Je nach Erhebung A
nicht leitungsgebundene Solarthermie-, Biomasse- und
Energietrager Geothermieanlagen)
Stromverbrauch Wairmeerzeugung /-verbrauch Alle B
fiir Warmepumpen aus elektrischen Warmepumpen
Daten der Schornstein- Ermittlung Heizél- und Biomasse- Private Haushalte und B
feger*innen verbrauch Uber Leistung GHD
der Kessel®
Forderprogramme Ermittlung flr verschiedene Ener- Je nach Forderpro- B
gietrdger anhand der Férderungen gramm; meist jedoch:
im Zeitrahmen des Foérderpro- Private Haushalte und
gramms fiir Gesamtkommune GHD
Gebaudekennzahlen Wa&rmeerzeugung aus nicht lei- Private Haushalte und C
tungsgebundenen Energietragern GHD
(keine Aufteilung) auf Basis von
Gebaudetypologien und ange-
nommenen Verbrauchen?
Heizoélverbrauch iliber Berechnung des Warmeverbrauchs Private Haushalte und C-D
Kennzahlen und Erdgas- (Heizol) tber Gesamtwarmebedarf GHD
verbrauch (ermittelt tiber Einwohner- und SV-
Beschiftigten-Kennwerte) in Ab-
héngigkeit des Erdgasverbrauchs
Ermittlung des Energie- Berechnung des Warmeverbrauchs Industrie C-D
verbrauchs der Industrie in der Industrie lber Kennzahlen der
liber Kennzahlen Beschaftigtenzahlen
Sektorspezifische Aus- Strom- und Warmeverbrauch Kommunale Einrichtung A
wertungen: Kommune kommunaler Gebaude
Sektorspezifische Aus- Strom- und Warmeverbrauch nach Industrie A

wertungen: Industrie

Energietrégern fiir alle Energie-
trager aufgrund von Betriebs-
befragungen

5 Vielfach liegen Informationen zur Aufteilung der einzelnen Verbrauchssektoren tiber Standardlastprofile (SLP)

und Kunden mit Registrierter-Leistungs-Messung (RLM) vor.
6 Bei der Abfrage ist zu klaren, ob die Kehrbezirke auch mit den Grenzen der Kommune tbereinstimmen.
Eine Abfrage nach Postleitzahl ist hier forderlich.
7 Gebaudedaten finden sich in den Ergebnissen des Zensus 2022, wo sich unter anderem Informationen zum
Warmeenergietrager fiir verschiedene Gebaudetypen finden lassen. (https://ergebnisse.zensus2022.de/
datenbank/online/, abgerufen am 13.03.2025).
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4.2 Emissionsfaktoren

4.2.1 Emissionsfaktoren bei
Verbrennungsprozessen

Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit von Bilanzen wird
empfohlen, einheitliche Emissionsfaktoren zu nutzen, die
sowohl CO,-Aquivalente als auch Vorketten beinhalten
(siehe oben). Die in Tabelle 3 benannten Emissionsfaktoren
werden fiir die kommunale THG-Bilanzierung empfohlen.8
Die Emissionsfaktoren sind jeweils auf den Heizwert be-

zogen.
ENERGIE- EMISSIONSFAKTOR
TRAGER (t CO2-Aqu/MWh) GENAUE PROZESSBEZEICHNUNG
2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Erdgas* 0,250 0,247 0,247 0,247 0,257 0,252 0,242 Gas Heizung Brennwert DE (Endenergie);
ab 2022: Warmebereitstellung aus fossi-
len Energietrédgern <

Heizol* 0,320 0,318 0,318 0,318 0,313 0,313 0,313 Ol-Heizung DE (Endenergie); ab 2022:
Warmebereitstellung aus fossilen Energie-
tragern X

Bio- 0,027 0,025 0,021 0,022 0,022 0,020 0,020 Holz Pellet Holzwirt. Heizung 10 kW

masse** (Endenergie); ab 2020: Mittelwert Warme-
bereitstellung aus fester Biomasse <

Flissiggas*** 0,267 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 Flussiggas Heizung DE (Endenergie);
ab 2045: Flussiggas-(LPG)- Heizung-DE
(Endenergie)

Stein- 0,444 0,438 0,429 0,433 0,433 0,433 0,433 Kohle Brikett Heizung DE (Endenergie);

kohle** ab 2020: Warmebereitstellung aus fossi-
len Energietragern <

Braun- 0,434 0,411 0,443 0,445 0,445 0,441 0,441 Braunkohle Brikett Heizung DE (Mix Lau-

kohle** sitz / rheinisch); ab 2020: Warmebereit-
stellung aus fossilen Energietrdgern N

Solar- 0,025 0,024 0,019 0,023 0,023 0,022 0,021 Solarkollektor Flach DE; ab 2020:

thermie** Warmebereitstellung aus Solarthermie

Sonstige 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 Individuell veranderbar

erneuerbare

Energie-

trager****

Sonstige 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 Individuell veranderbar

konventio-

nelle Energie-

trager****

Tabelle 3: Emissionsfaktoren Endenergie Warme (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an * GEMIS (bis 2022), UBA 2023, UBA 2025, UBA 2026;
** GEMIS (bis 2019), UBA 2021, UBA 2022b, UBA 2023, UBA 2025, UBA 2026; *** GEMIS; **** ifeu-Berechnungen / -Annahmen)
K In privaten Haushalten, im GHD-Sektor und der Industrie

8 Mit neueren Versionen von GEMIS (zuletzt 5.1) und UBA-Berichterstattungen zu erneuerbaren Energien wurden
einige Werte gegeniber ifeu (2014) geringfligig angepasst.
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Bei groBindustriellen Prozessen und bei der Energieerzeu-
gung in groBen Heiz(kraft)werken weichen die Emissions-

wie Strom, Dampf, Warme aus Heiz(kraft)werken kénnen
daher die Emissionsfaktoren der Tabelle 4 herangezogen

faktoren in der Regel von den oben dargestellten Faktoren werden.
ab. Zumindest bei der Berechnung der Sekundéarenergie
ENERGIE- EMISSIONSFAKTOR
TRAGER (t CO2-Aqu/MWh) GENAUE PROZESSBEZEICHNUNG
2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Erdgas* 0,235 0,233 0,233 0,233 0,242 0,238 0,228 Gas Kessel DE (Endenergie)

Heizol* 0,311 0,311 0,311 0,311 0,306 0,306 0,306 (")IIeichtKesseIDE(Endenergie)

Steinkohle** 0,436 0,431 0,429 0,433 0,433 0,433 0,433 Kohle Kessel WSF DE (Endenergie); ab
2020: Warmebereitstellung aus fossilen
Energietréagern in privaten Haushalten, im
GHD-Sektor und der Industrie

Braunkohle** 0,465 0,473 0,443 0,445 0,445 0,441 0,441 Braunkohlekessel-WSF- DE-rheinisch
(Endenergie); ab 2020: Warmebereit-
stellung aus fossilen Energietragern in
privaten Haushalten, im GHD-Sektor und
der Industrie

Abfall*** 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 Abfallals Brennstoffinput in Restmiillheiz-
kraftwerken

Feste 0,024 0,022 0,022 0,022 0,023 0,021 0,021 Holz HS Waldholz Heizung 50 kW (En-

Biomasse** denergie); ab 2020: Mittelwert Warme-
bereitstellung aus fester Biomasse in der
Industrie

Flussige 0,154 0,116 0,112 0,110 0,110 0,109 0,109 Palmsl-BHKW

Biomas- -gross-DE-2010 (IST) (angepasst an

serr* UBA-2043); ab 2045: Palmdl BHKW
TA-Luft

Biogas**** 0,056 0,113 0,111 0,124 0,124 0,123 0,133 Biogas-Giille-BHKW-500kW 20210 (IST);
ab 2045: Biogas (Giille) BHKW TA-Luft

Klargas**** 0,015 0,035 0,035 0,038 0,038 0,037 0,038 Klargas-BHKWGM-200-2010/en;
ab 2015:
Klargas BHKW - TA-Luft

Sonstige 0,050 0,050 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050 Individuellveranderbar

erneuerbare

Energie-

trager***

Sonstige 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 Individuell veranderbar

konventio-

nelle

Energie-

trager***

Tabelle 4: Emissionsfaktoren fiir Energieerzeugung (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an * GEMIS (bis 2022), ifeu-Berechnungen auf Basis
von GEMIS; ** GEMIS (bis 2019), UBA 2021, UBA 2022b, UBA 2023, UBA 2025, UBA 2026; ***ifeu-Berechnungen / -Annahmen; ****UBA 2009,
UBA 2013, UBA 2018, UBA 2021, UBA 2022b, UBA 2023, UBA 2025, UBA 2026)
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Liegen keine detaillierten Informationen zum Brennstoffin-
put der in die Fernwarme einspeisenden Heiz(kraft)werke
vor, kann ein vereinfachter Exergiefaktor fiir ein Fernwarme-

UBERWIEGENDE ERZEUGUNGS-
VARIANTE FERNWARME

netz ermittelt werden (siehe Anhang) oder auch verein-
facht auf die Emissionsfaktoren der Tabelle 5 zurlickgegrif-

fen werden.

EMISSIONSFAKTOR
(t CO2-Aqu/MWh)

Kohle KWK
Erdgas BHKW

Erdgas GuD (Gas-und-Dampf-
turbinen-Kraftwerk)

Abfall KWK
Biogas KWK
Biomasse HW (Heizwerk)

Biomasse KWK

2010

0,260

0,150

0,140

0,130

0,080

0,030

0,020

2015

0,260

0,150

0,140

0,130

0,080

0,030

0,020

2020

0,260

0,150

0,140

0,130

0,080

0,030

0,020

2021

0,260

0,150

0,140

0,130

0,080

0,030

0,020

2022

0,260

0,160

0,150

0,130

0,080

0,030

0,020

2023

0,260

0,160

0,150

0,130

0,080

0,030

0,020

2024

0,260

0,140

0,130

0,130

0,080

0,030

0,020

Tabelle 5: Emissionsfaktoren fiir Fernwirme ohne detaillierte Brennstoffinputinformationen (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu-

Berechnungen / -Annahmen)

Anmerkung: Liegt der energetische Anteil der entsprechenden Anlagentechnik bei unter 80 Prozent der gesamten Wdrmeerzeugung, wird die
Verwendung der aufgefiihrten Emissionsfaktoren nicht empfohlen. Stattdessen sollte auf den Wert fiir Kohle KWK zuriickgegriffen werden oder
alternativ eine eigene Berechnung des Emissionsfaktors lber die exergetische Allokation erfolgen.
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4.2.2 Emissionsfaktoren fiir Strom

Je nach Ziel der Bilanzierung werden in den Kommunen
unterschiedliche Stromemissionsfaktoren verwendet. Um
einen Vergleich der Bilanzen zwischen den Kommunen zu
ermdglichen, wird nach BISKO mit dem Bundesstrommix
als Emissionsfaktor Strom bilanziert. Die in Tabelle 6 dar-
gestellten Emissionsfaktoren fiir den Bundesstrommix wur-
den mit dem Elektrizitidtsmodell ,ELMO* © fiir alle einzelnen
Jahre berechnet.

Bei der Nutzung des Bundesstrommix ist darauf zu ach-
ten, dass sich dieser mit der Zeit verandert. Durch den
bundesweiten Ausbau erneuerbarer Energien zeigt sich
eine Reduktion der Stromemissionen in den kommunalen
THG-Bilanzen, ohne dass die eigene Kommune etwas dazu
beigetragen haben muss. Deshalb sollte dieser externe
Effekt im Rahmen der Bilanzinterpretation analysiert und
bei Veroffentlichung der Bilanzergebnisse transparent ge-
macht werden.'0

Neben der BISKO-Bilanz eignet sich hierzu eine ergan-
zende Darstellung mit einem territorialen Emissionsfaktor
Strom (vergleiche Kapitel 6.1).

JAHR EMISSIONS- JAHR EMISSIONS-
FAKTOR FAKTOR
(t COx-Aqu/ (t COx-Aqu/
MWh) MWh)
2010 0,614 2018 0,544
2011 0,633 2019 0,478
2012 0,645 2020 0,429
2013 0,633 2021 0,472
2014 0,620 2022 0,505
2015 0,600 2023 0,453
2016 0,581 2024 0,420
2017 0,554

Tabelle 6: Zeitreihe Emissionsfaktor Bundesstrommix
(Quelle: Elektrizitdtsmodell ,ELMO“ des ifeu)

4.2.3 Allokation von Koppelprodukten

Prinzipiell soll bei der Allokation von Koppelprodukten bei
Kraft-Warme-Kopplungs-Prozessen (KWK-Prozesse) die
exergetische Methode, auch Carnot-Methode oder exer-
getische Allokation genannt, genutzt werden. Bei der exer-
getischen Methode (UBA 2016a) wird neben der Quantitat
auch die Qualitat der Energie betrachtet. Die exergetische
Methode ist eine einfache, physikalisch basierte Methode,
bei der lediglich Input und Output der Anlagen inklusive
Temperaturniveau der Warme benétigt werden. Sie ist nicht
von Referenzsystemen abhangig und daher nur auf den tat-
sachlich betrachteten Koppelprozess bezogen. Ein weiterer
Vorteil der exergetischen Methode ist die Anwendbarkeit
auf Abwarmenutzung und Low-Ex-Systeme mit Kaskaden-
nutzung. So kdnnen Emissionsfrachten auch den Warme-
stromen aus der Industrie, die nicht aus KWK-Prozessen
stammen, und der Warmeentnahme aus dem Ruicklauf
eines Fernwadrmesystems eindeutig zugeordnet werden.
Eine ausfihrliche Beschreibung zur Berechnung der exer-
getischen Allokation ist im Anhang zu finden.

9 Das Elektrizitatsmodell ,ELMO" des ifeu ist ein Tool, mit dem jéhrlich auf Basis von Erzeugungsdaten der
Emissionsfaktor des Bundesstrommix berechnet wird. Weitere Informationen finden sich unter

www.ifeu.de/projekt/stromerzeugungkraftwerkspark-modell

10  Firdie Bilanzinterpretation kann das Papier ,Hilfestellung zur Interpretation der kommunalen Treibhausgasbilanz

der Agentur fiir kommunalen Klimaschutz” herangezogen werden.
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5. — THG-Bilanzierung im
Sektor Verkehr

5.1 Datenquellen fiir die THG-
Bilanzierung im Verkehr

Voraussetzung fiir die deutschlandweite Anwendbarkeit
des BISKO-Standards ist die Verfligbarkeit aller notwen-
digen kommunalen Eingabedaten fiir die Bilanzierung, ins-
besondere fiir den Kfz-Verkehr. Das ist fiir viele Kommunen
eine Herausforderung. Gemeindespezifische Verkehrsda-
ten sind oft nicht in geeigneter Form verfiigbar und lassen
sich nicht ohne erheblichen Aufwand selbst ermitteln. Im
Rahmen der Entwicklung des BISKO-Standards wurden
umfangreiche Recherchen zur Verfligbarkeit gemeindefei-
ner Verkehrsdaten durchgefiihrt. Es wurden Datenquellen
identifiziert, anhand derer Gemeinden die Verkehrsmen-
gen in ihrem Territorium individuell bestimmen kdnnen,
beziehungsweise mit denen eine zentrale Bereitstellung
kommunenspezifischer Verkehrsdaten fiir alle Gemeinden
in Deutschland moglich ist.

Es wird grundsétzlich empfohlen, dass Gemeinden eigene
und regelméBig aktualisierte Verkehrsdaten verwenden
und dabei lokale Datengrundlagen wie Verkehrsmodel-

le einbeziehen, um eine hohe Datengiite in ihrer Bilanz

zu erreichen. Falls keine lokalspezifischen Daten in den
Kommunen vorliegen, kdnnen sie auf deutschlandweit
verfligbare BISKO-Default-Werte zuriickgreifen, die vom
ifeu gemeindefein fir eine Bilanzierung nach BISKO-Stan-
dard aufbereitet werden. Diese Default-Werte sind fiir alle
motorisierten Verkehrsmittel verfligbar. Sie sind in den in
Deutschland am meisten genutzten Bilanzierungstools
direkt implementiert.

Die folgenden Abschnitte geben eine Ubersicht méglicher
Datenquellen fiir die einzelnen Verkehrsmittel sowie die
Verfligbarkeit gemeindefeiner Default-Werte.

5.1.1 Fahrleistungen im StraBenverkehr

Fahrleistungen im StraBenverkehr (in Fahrzeug-km) kénnen
fir eine Gemeinde aus verschiedenen Datenquellen er-
mittelt werden. GréBere Stadte verfligen in vielen Fallen
Uber eigene kommunale Verkehrsmodelle, mit denen die
Fahrleistungen auf dem Territorium der Stadt berechnet
werden konnen. Eine jahrliche Fortschreibung der Ver-
kehrsentwicklungen ausgehend vom aktuellsten Basisjahr
des Modells kann beispielsweise liber die Auswertung
regelmaBig vorliegender Verkehrszihldaten (stidtische
Kordonzahlung, Induktionsschleifen an Ampeln, Einbezug
von Verkehrsmonitorings auf Landesebene) erfolgen. Auch
einzelne Bundeslénder ermitteln jéhrlich gemeindefeine
Fahrleistungsdaten im StraBenverkehr.

Im Rahmen der Entwicklung des BISKO-Standards wurden
gemeindefeine Kfz-Fahrleistungen fiir samtliche Gemein-
den in Deutschland abgeleitet. Diese Default-Werte sollen
Gemeinden den Einstieg in die Bilanzierung des Verkehrs
nach BISKO-Standard ermdglichen, falls sie iber keine
eigenen territorialen Verkehrsdaten verfiigen. Die ab-
geleiteten Default-Werte der Kfz-Fahrleistungen basieren
ausschlieBlich auf deutschlandweit verfligbaren Primér-
daten. Sie kdnnen damit kleinraumige Verkehrssituationen
in Einzelgemeinden teilweise nur eingeschréankt abbilden.
Insbesondere fiir die Fahrleistungen im untergeordneten
StraBennetz ist die Lokalspezifik dieser Default-Werte be-
grenzt: Hohere Modal-Split-Anteile des Umweltverbundes
bedeuten beispielsweise eine geringere einwohnerspezi-
fische Pkw-Nutzung.

Datengrundlage der abgeleiteten Default-Werte fiir ge-
meindefeine Kfz-Fahrleistungen ist derzeit eine deutsch-
landweite Regionalisierung aller nationalen Emissionen
mit dem GIS-basierten Software-Tool GRETA (Gridding
Emission Tool for ArcGIS) des UBA (2016b). Die regiona-
lisierten Emissionen auf Autobahnen und BundesstraBen
basieren auf streckenfeinen Verkehrsdaten der bundeswei-
ten StraBenverkehrszdhlungen (SVZ). Im untergeordneten
StraBennetz wird eine Zurechnung der gesamtdeutschen
Emissionen je Kfz-Kategorie tUber die rdumliche Bevolke-
rungsverteilung vorgenommen.! Die lokalen Gegeben-
heiten werden dadurch schwécher abgebildet als auf
Autobahnen und BundesstraBen.

1 Detaillierte Informationen finden sich im UBA-Bericht (2016) in Kapitel 3.4.3.
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Das UBA hat dem ifeu zur Ableitung der Default-Werte re-
gionalisierte Emissionen des StraBenverkehrs, differenziert
nach Fahrzeugklassen und StraBenklassen fiir die Jahre
2010 und 2015, aus GRETA zur Verfligung gestellt. Aus die-
sen Datensatzen geht die prozentuale Emissionsaufteilung
auf alle Gemeinden fiir jede einzelne Fahrzeugkategorie auf
den verschiedenen StraBenklassen hervor. Die Datensétze
wurden vom ifeu mit gesamtdeutschen Fahrleistungen

und Emissionen des Kfz-Verkehrs 2010 und 2015 aus dem
Modell TREMOD (Transport Emission Model) verkniipft
und dariiber absolute Fahrleistungen pro Gemeinde ab-
geleitet. Fir andere Bilanzjahre werden die gemeindefeinen
Fahrleistungen in Anlehnung an die gesamtdeutschen
Verkehrsentwicklungen je Kfz-Kategorie und StraBen-
kategorie fortgeschrieben. Die inhaltliche Verantwortung
fiir alle abgeleiteten gemeindefeinen Fahrleistungen liegt
vollsténdig beim ifeu, nicht beim UBA, das die Datengrund-
lagen bereitgestellt hat.

5.1.2 Fahr- und Verkehrsleistungen im
offentlichen StraBenpersonennahverkehr

Unter den 6ffentlichen StraBenpersonennahverkehr
(OSPV) fallen Linienbusse sowie StraBen-, Stadt- und
U-Bahnen (SSU). Deutschlandweite Angaben zur Fahr-
planleistung (Fahrzeug-km) sowie Beférderungsangebot
(Platz-km) und Befoérderungsleistung (Personen-km) gibt
es beim Statistischen Bundesamt (2021) auf Ebene der
Bundeslénder. Statistiken auf Kreis- oder Gemeindeebene
sind bisher nicht deutschlandweit verfligbar.

Gemeindefeine Informationen zum Verkehrsangebot (Platz-
km) und zur erbrachten Verkehrsleistung (Personen-km)
kdnnen Ublicherweise bei den lokalen Verkehrsunterneh-
men ermittelt werden, zum Teil liegen auch direkt Informati-
onen zum Energieverbrauch (Kraftstoff, Fahrstrom) vor. Ge-
gebenenfalls kann das Verkehrsangebot auch anhand des
Fahrplanangebots (Fahrleistungen / ,Betriebsleistungen®
in Fahrzeug-km, Wagen-km) mit ergénzenden Annahmen
zur Beférderungskapazitat der eingesetzten Fahrzeuge
hochgerechnet werden. Da das Fahrplanangebot im OSPV
im Allgemeinen kommunenfein abgerechnet wird, sollten

in den meisten Fallen bei den Verkehrsunternehmen und
-verblinden auch bei einem Betrieb {iber die Gemeinde-
grenzen hinaus kommunenfein abgegrenzte Informationen
vorliegen.

Alternativ knnen Kommunen auf gemeindefeine und
BISKO-konforme Default-Werte fiir Fahrleistungen im
OSPV zuriickgreifen. Diese stehen ab dem Bilanzjahr
2022 in den géngigen Bilanzierungstools zur Verfiigung.
Basis dafiir sind die deutschlandweiten Sollfahrplandaten,
die auch als General Transit Feed Specification (GTFS)
bekannt sind.

5.1.3 Energieverbrauche im Schienenverkehr

Unter den Schienenverkehr féllt zum einen der Schienen-
personennahverkehr (SPNV) als Teil des Offentlichen
Personennahverkehr (OPNV), zum anderen der Schienen-
personenfernverkehr (SPFV) und der Schienengiiterver-
kehr (SGV). Gemeindefeine Informationen zum Verkehrs-
angebot (Platz-km) und zur erbrachten Verkehrsleistung
(Personen-km) kénnen haufig bei den regionalen Ver-
kehrsverbiinden ermittelt werden. Alternativ kann auch
vereinfacht anhand der Ladnge des Schienennetzes in der
Gemeinde und der Anzahl téaglich verkehrender Zlige eine
SPNV-Betriebsleistung (Fahrzeug-km) abgeschétzt und
mit ergdnzenden Annahmen zur Beférderungskapazitat der
eingesetzten Fahrzeuge auf das Verkehrsangebot (Platz-
km) hochgerechnet werden. Zum SPFV und SGV sind (bli-
cherweise keine Statistiken auf Gemeindeebene verfligbar.

Im Rahmen der Entwicklung des BISKO-Standards wurden
fur sémtliche Gemeinden in Deutschland gemeindefeine
Endenergieverbrauche des Schienenverkehrs abgelei-

tet. Diese Default-Werte erleichtern die Bilanzierung des
Schienenverkehrs nach BISKO-Standard und sind in den
gangigen Bilanzierungstools implementiert. Fiir die aktuell
verfligbaren Default-Werte im Schienenverkehr hat die
Deutsche Bahn AG (DB AG) der Agentur fiir kommunalen
Klimaschutz gemeindefeine Endenergieverbrauchswerte
fir ein ausgewahltes Fahrplanjahr zur Verfligung gestellt.
Grundlage ist ein in der DB AG genutztes geodatenbasier-
tes Umweltinformationssystem fiir die Bereiche Schall-
schutz, Luftqualitdt und Naturschutz mit streckenfeinen
differenzierten Daten fiir verschiedene Zuggattungen im
Personen- und Guterverkehr, einschlieBlich Informationen
zu Energieverbriduchen.'2 Davon ausgehend wurden durch
ifeu prozentuale Aufteilungen der Energieverbréauche im
Schienenverkehr auf alle Gemeinden abgeleitet und an-
schlieBend anhand derim Modell TREMOD enthaltenen
jahrlichen Energieverbréauche des gesamtdeutschen Schie-
nenverkehrs gemeindefeine Energieverbréauche fiir SPNV,
SPFV und SGV berechnet. Fiir andere Bilanzjahre werden
die gemeindefeinen Energieverbrauche in Anlehnung an
die gesamtdeutschen Verkehrsentwicklungen je Kfz-Kate-
gorie und StraBenkategorie fortgeschrieben. Die inhaltliche
Verantwortung fiir alle daraus abgeleiteten gemeindefeinen
Energieverbrauche des Schienenverkehrs liegt vollstandig
beim ifeu, nicht bei der DB AG, die die Datengrundlagen
bereitstellt.

12 Nahere Informationen finden sich zum Beispiel unter Lochter und Koschmidder (2015).
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5.1.4 Energieverbrauche der
ubrigen Verkehrsmittel

Die Bilanzierung von Binnenschiffen und Flugverkehr be-
trifft einen deutlich geringeren Anteil der Gemeinden als
die Bilanzierung des StraBen- und Schienenverkehrs. Im
Rahmen der Entwicklung des BISKO-Standards wurden fiir
alle betroffenen Gemeinden in Deutschland gemeindefeine
Endenergieverbrauche mit dem Modell TREMOD abge-
leitet und stehen ab dem Bilanzjahr 2010 in den géngigen
Bilanzierungstools zur Verfligung.

«  Binnenschiff: Fiir alle WasserstraBen in Deutschland
liegen Gutertransportmengen im Binnenschiffverkehr
jahrlich aktualisiert beim Statistischen Bundesamt
vor. Uber den Léngenanteil einer Kommune an den
jeweiligen Streckenabschnitten knnen die Verkehrs-
leistungen (Tonnen-km) einer BinnenwasserstraBe den
Kommunen zugerechnet werden. Auf dieser Grundlage
werden in dem Modell TREMOD Energieverbrduche
aus dem Binnenschiffverkehr jéhrlich gemeindefein
berechnet. Dabei flieBen auch wasserstraBenspezi-
fische Einfliisse in die spezifischen Energieverbrauche
ein (vergleiche Erlduterungen zur Methodik ifeu 2013).
Gemeinden kdnnen auch eigenstandig die Verkehrs-
leistungen im Binnenschiffverkehr tUber die Lange der
Streckenabschnitte von WasserstraBen und die beim
Statistischen Bundesamt verdffentlichten Giitertrans-
portmengen ableiten. Uber mittlere spezifische Ver-
brauchsfaktoren (siehe Tabelle 11.1) kann anschlieBend
der Endenergieverbrauch des Binnenschiffverkehrs
berechnet werden.

e Flugverkehr: Fiir die wichtigsten Verkehrsflughafen
in Deutschland liegen vom Statistischen Bundesamt
jahrliche Informationen zur Anzahl der Starts und Lan-
dungen im gewerblichen Flugverkehr vor. Auf dieser
Grundlage erfolgen im Modell TREMOD Berech-
nungen von mit den Flugbewegungen verbundenen
Energieverbrauchen und Emissionen fiir den Landing
and Take-off Cycle (LTO-Zyklus) unter Verwendung
flugzeugtypspezifischer Emissionsfaktoren. Ausfiihr-
liche Erlauterungen der Methodik zur Berechnung
der LTO-Energieverbrauche und Emissionen auf den
erfassten Verkehrsflughafen gibt der wissenschaftliche
Grundlagenbericht vom UBA (2012). Fiir die Bereit-
stellung gemeindefeiner Energieverbrauchswerte zur
kommunalen THG-Bilanzierung wurden zusatzlich die
Verkehrsflughédfen mittels GIS-Anwendung entspre-
chend ihrer Flachenanteile auf einzelnen Gemeinde-
gebieten den jeweiligen Kommunen zugerechnet. Fiir
weitere Flughafen in Deutschland - insbesondere
regionale - liegen derzeit keine gemeindefeinen Ener-
gieverbrauche als Default-Werte vor, teilweise kdnnen
passende Daten Uber die Flughafenbetreiber ermittelt
werden.

Prinzipiell kdnnen auch alle weiteren motorisierten Ver-
kehrsmittel, die in einzelnen Kommunen Beitrdge zu den
Verkehrsleistungen erbringen, wie lokale Flugplatze, Fahren
oder Seilbahnen, in die Bilanzierung einbezogen werden.
Das ist dann méglich, wenn fiir die betreffende Gemeinde
aus eigenen Datenquellen Energieverbréduche bestimmt
und mit den spezifischen Emissionsfaktoren der eingesetz-
ten Energietréger verkniipft werden. Deutschlandweite
gemeindefeine Datenquellen zu Verkehrsmengen oder
Energieverbrauchen, die zur Bereitstellung von Default-
Werten genutzt werden kénnten, liegen bisher nicht vor.

5.2 Energieverbrauchs-
und Emissionsfaktoren fiir den
Verkehr

Zur Berechnung von Endenergieverbrauch und THG-
Emissionen des Verkehrs einer Kommune werden zu den
Verkehrsmengen (Fahrleistungen, Verkehrsleistungen) pas-
sende jahresaktuelle spezifische Energieverbrauche und
Emissionsfaktoren (CO,-Aquivalente inklusive Vorketten)
benétigt. Diese werden primar von der Zusammensetzung
und Energieeffizienz der Fahrzeugflotten sowie den Antei-
len verschiedener Verkehrssituationen (Geschwindigkeiten,
Fahrdynamik) an den Fahrleistungen bestimmt. Da diese
Parameter nur begrenzt gemeindespezifisch variieren,
kénnen deutschlandweit harmonisierte Werte in der Bilan-
zierung eingesetzt werden. Dies erleichtert auch einen Ver-
gleich der Bilanzergebnisse zwischen den Gemeinden. Mit
dem wachsenden Anteil der Elektromobilitdt werden lokale
Unterschiede kiinftig eine gréBere Rolle spielen. In diesem
Fall kann zukiinftig eine Differenzierung der Flottenzusam-
mensetzung sinnvoll sein.

In Deutschland liegen mit dem Modell TREMOD harmoni-
sierte und regelméBig aktualisierte Energieverbrauchs- und
Emissionsfaktoren fiir alle motorisierten Verkehrsmittel vor.
In den géngigen Bilanzierungstools in Deutschland sind

fur alle notwendigen Berechnungsparameter nationale
Datenséatze mit gewichteten Flottenzusammensetzungen
sowie im Kfz-Verkehr innerhalb verschiedener StraBenkate-
gorien gewichteten Verkehrssituationen implementiert. In
den Tabellen 7 bis 10 werden bundesdurchschnittliche Ver-
brauchs- und Emissionsfaktoren fiir Kfz-Verkehr und OPNV
sowie Emissionsfaktoren fiir den Verbrauch von Kraftstof-
fen und Strom flir ausgewahlte Bilanzjahre bereitgestellt.
Im Anhang ,Weitere BISKO-Daten" werden dariiber hinaus
Faktoren flir weitere Bilanzjahre ab 1990 sowie mit zuséatz-
lichen Differenzierungen bereitgestellt, zum Beispiel nach
Antrieben. Ergdnzend enthélt der Anhang auch ausgewahl-
te Verbrauchsfaktoren fiir die Gbrigen Verkehrsmittel.
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FAHRZEUG- STRASSEN- ENDENERGIE
KATEGORIE KATEGORIE (MWh/Mio. Fahrzeug-km)
2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024
Motorisierte Autobahnen 554 541 548 549 562 562 564
Zweirader
AuBerortsstraBen 403 392 386 383 389 386 385
InnerortsstraBen 409 383 378 374 382 378 376
Gewichtetes Mittel 419 401 396 392 399 397 396
Pkw Autobahnen 806 758 742 739 746 739 733
AuBerortsstraBen 586 560 559 557 564 559 555
InnerortsstraBen 874 831 821 818 825 817 810
Gewichtetes Mittel 729 691 683 680 686 680 675
Leichte Autobahnen 1.270 1.249 1.234 1.225 1.232 1.213 1.197
Nutzfahrzeuge
AuBerortsstraBBen 810 805 799 793 822 809 798
InnerortsstraBen 953 980 962 956 972 958 946
Gewichtetes Mittel 994 987 972 969 988 977 964
Lkw Giber 3,5 t Autobahnen 3.012 2.950 2.848 2.813 2.860 2.827 2.798
AuBerortsstraBen 2.684 2.645 2.582 2.561 2.626 2.598 2.580
InnerortsstraBen 3.425 3.285 3.197 3.177 3.174 3.140 3.126
Gewichtetes Mittel 2.975 2.906 2.822 2.790 2.835 2.803 2.779
Linienbusse Gewichtetes Mittel 3.830 3.923 3.812 3.767 3.687 3.652 3.621
Reise- und Gewichtetes Mittel 3.236 3.235 3.133 3.110 3.061 3.051 3.091
Fernbusse

Tabelle 7.1: Bundesdurchschnittliche Endenergieverbrauchsfaktoren im StraBenverkehr (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu/TREMOD)

Anmerkung: Anderungen der spezifischen Verbrduche ab 2022 sind auf aktuelle Erkenntnisse zu den Realverbrduchen und deren Implementierung
in TREMOD zuriickzufiihren.
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FAHRZEUG- STRASSEN- EMISSIONSFAKTOR
KATEGORIE KATEGORIE (t CO2-Aqu/Mio. Fahrzeug-km)
2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024
Motorisierte Autobahnen 171 171 171 171 189 188 190
Zweirader
AuBerortsstraBen 125 124 121 120 131 129 129
InnerortsstraBen 126 121 118 117 128 127 126
Gewichtetes Mittel 129 127 124 122 134 133 133
Pkw Autobahnen 250 239 231 231 252 249 247
AuBerortsstraBen 182 177 174 174 191 188 187
InnerortsstraBen 271 262 256 256 279 275 273
Gewichtetes Mittel 226 218 213 213 232 229 228
Leichte Autobahnen 398 395 383 383 419 410 405
Nutzfahrzeuge
AuBerortsstraBBen 254 254 248 248 279 273 270
InnerortsstraBen 298 310 299 299 330 323 320
Gewichtetes Mittel 311 312 302 303 336 330 326
Lkw tiber 3,5 t Autobahnen 945 933 883 879 966 948 938
AuBerortsstraBen 842 837 801 800 888 872 867
InnerortsstraBen 1.075 1.039 992 993 1.075 1.056 1.052
Gewichtetes Mittel 933 919 875 871 958 941 933
Linienbusse Gewichtetes Mittel 1.193 1.231 1.187 1.179 1.246 1.232 1.222
Reise- und Gewichtetes Mittel 1.015 1.025 973 974 1.036 1.030 1.047
Fernbusse

Tabelle 7.2: Bundesdurchschnittliche Emissionsfaktoren im StraBenverkehr (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu/TREMOD)

Anmerkung: Die kraftstoffspezifischen Emissionsfaktoren in TREMOD sind aufgrund von Anpassungen der Emissionen der Kraftstoffvorkette ab
2019 héher als in den Vorjahren. Fiir alle Jahre vor 2019 werden in TREMOD die bisherigen Emissionsfaktoren weiterverwendet. Dies fiihrt zu einem
Sprung in der Zeitreihe ab 2019 (vergleiche Kapitel 1.4.1 UBA 2024). In den BISKO-Faktoren wird diese Anpassung ab dem Bilanzjahr 2022 iiber-

nommen.
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FAHRZEUGKATEGORIE ENDENERGIEVERBRAUCH
(MWh/Mio. Personen-km)

2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Linienbus 249 259 359 380 275 273 268
StraBen-, Stadt- und U-Bahnen 115 109 146 153 127 112 98
Schienenpersonennahverkehr 159 136 201 220 134 123 111
OPNV (gewichtetes Mittel) 186 175 250 268 182 170 158
Schienenpersonenfernverkehr (elektrisch) 69 60 96 95 62 57 60
Reise- und Fernlinienbusse 105 112 114 131 115 114 97
Offentlicher Verkehr (gewichtetes Mittel) 143 137 190 212 143 133 125

Tabelle 8.1: Bundesdurchschnittliche Endenergieverbrauchsfaktoren fiir den 6ffentlichen Verkehr je erbrachter Beférderungsleistung (Quelle: eigene
Darstellung in Anlehnung an ifeu/TREMOD)

Anmerkung: Aufgrund pandemiebedingter Einbriiche in der Verkehrsmittelauslastung in den Jahren 2020 bis 2022 (Ghnliches Fahrplanangebot wie
2019, aber deutlich weniger Fahrgéste) kann bei Verwendung der Verkehrsnachfrage (Personen-km) die Entwicklung der spezifischen Verbrduche
und Emissionsfaktoren fiir die Jahre zwischen 2015 und 2020 nicht linear interpoliert werden. Vereinfacht sollte fiir 2016 bis 2019 jeweils der Faktor
von 2015 beibehalten werden.

FAHRZEUGKATEGORIE ENDENERGIEVERBRAUCH
(MWh/Mio. Platz-km)

2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Linienbus 49,3 52,6 50,7 54,1 51,4 52 48
StraBen-, Stadt- und U-Bahnen 21,3 20,3 19,2 19,0 18,9 18,8 18,3
Schienenpersonennahverkehr 39,8 37,0 34,4 33,9 32,4 34 33
6PNV (gewichtetes Mittel) 40,3 39,9 37,9 250 37,0 37,9 36
Schienenpersonenfernverkehr (elektrisch) 33,3 31,3 29,5 29,8 28,7 28 28
Reise- und Fernlinienbusse 68,1 61,9 58,9 57,4 57,3 56,7 57,3
Offentlicher Verkehr (gewichtetes Mittel) 42,9 42,3 38,8 38,3 37,6 38,5 37

Tabelle 8.2: Bundesdurchschnittliche Endenergieverbrauchsfaktoren fiir den 6ffentlichen Verkehr je angebotener Beférderungsleistung
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu/TREMOD)
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FAHRZEUGKATEGORIE EMISSIONSFAKTOR
(t CO,-Aqu/Mio. Personen-km)

2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Linienbus 78 82 112 119 94 92 90
StraBen-, Stadt- und U-Bahnen 71 65 64 72 60 51 41
Schienenpersonennahverkehr 77 64 77 90 56 50 43
OPNV (gewichtetes Mittel) 76 71 88 98 70 64 57
Schienenpersonenfernverkehr (elektrisch) 43 36 42 45 30 26 25
Reise- und Fernlinienbusse 33 35 35 41 39 38 33
Offentlicher Verkehr (gewichtetes Mittel) 58 55 67 79 55 50 46

Tabelle 9.1: Bundesdurchschnittliche Emissionsfaktoren fiir den 6ffentlichen Verkehr je erbrachter Beférderungsleistung (Quelle: eigene Darstellung
in Anlehnung an ifeu/TREMOD)

Anmerkung: siehe Anmerkung Tabelle 8.1

FAHRZEUGKATEGORIE EMISSIONSFAKTOR
(t CO,-Aqu/Mio. Platz-km)

2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Linienbus 15,3 16,6 15,8 17,0 17,6 17,6 16,3
StraBen-, Stadt- und U-Bahnen 13,1 12,2 8,4 9,0 9,0 8,5 7,7
Schienenpersonennahverkehr 19,3 17,6 13,2 13,8 13,6 13,6 12,9
OPNV (gewichtetes Mittel) 16,5 16,2 13,3 14,1 14,2 14,2 13,3
Schienenpersonenfernverkehr (elektrisch) 20,5 18,8 12,9 14,0 13,6 12,6 11,8
Reise- und Fernlinienbusse 21,2 19,6 18,3 18,0 19,5 19,1 19,4
Offentlicher Verkehr (gewichtetes Mittel) 17,6 17,0 13,7 14,2 14,6 14,5 13,7

Tabelle 9.2: Bundesdurchschnittliche Emissionsfaktoren fiir den 6ffentlichen Verkehr je angebotener Beférderungsleistung (Quelle: eigene Darstel-
lung in Anlehnung an ifeu/TREMOD)
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KRAFTSTOFF EMISSIONSFAKTOR
(t CO2-Aqu/MWh)
2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024
Benzin 0,309 0,316 0,313 0,312 0,336 0,335 0,336
Diesel 0,311 0,316 0,310 0,313 0,340 0,337 0,339

Tabelle 10: Emissionsfaktoren (Well-to-Wheel) von Benzin- und Dieselkraftstoff im Verkehr (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu/

TREMOD)

Anmerkung: Inklusive Beimischung von Biokraftstoffen. Die kraftstoffspezifischen Emissionsfaktoren in TREMOD sind aufgrund von Anpassungen
der Emissionen der Kraftstoffvorkette ab 2019 héher als in den Vorjahren (vergleiche Kapitel 1.4.1 UBA 2024). In den BISKO-Faktoren wird diese An-
passung ab dem Bilanzjahr 2022 iibernommen. Die Emissionsfaktoren fiir den Bundesstrommix finden sich in Tabelle 2.

Gas (CNG - compressed natural gas, LNG - liquefied natural gas, LPG - liquefied petroleum gas (zum Beispiel Propan)) wird aufgrund sehr gerin-
ger und weiter sinkender Fahrleistungsanteile nicht separat ausgewiesen. Fahrleistungen von gasbetriebenen Kfz kénnen vereinfacht bei Benzin
(Pkw) beziehungsweise Diesel (iibrige Fahrzeugkategorien) eingerechnet werden. In den meistgenutzten Bilanzierungstools sind Berechnungen

auch unter separater Beriicksichtigung von Gas-Kfz méglich.

FAHRZEUGKATEGORIE

ENDENERGIEVERBRAUCH
(MWh/Mio. Tonnen-km)

2010
Binnenschifftransport 96
Schienengiiterverkehr 45

2015 2020 2021 2022 2023 2024
98 96 96 102 96 90
39 35 35 35 35 34

Tabelle 11.1: Bundesdurchschnittliche Endenergieverbrauchsfaktoren fiir den Gbrigen Guterverkehr (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu/

TREMOD)

FAHRZEUGKATEGORIE

EMISSIONSFAKTOR
(t CO2-Aqu/Mio. Tonnen-km)

2010
Binnenschifftransport 30
Schienengiiterverkehr 24

2015 2020 2021 2022 2023 2024
31 31 33 34 34 32
21 17 18 16 15 14

Tabelle 11.2: Bundesdurchschnittliche Emissionsfaktoren fiir den tibrigen Giiterverkehr (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu/TREMOD)

Fir den StraBenverkehr stehen tiber das Handbuch Emis-
sionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA) neben natio-
nal gewichteten mittleren Emissionsfaktoren auch hoch
differenzierte Emissionsfaktoren fiir alle Fahrzeugschichten
und vielfaltigen Verkehrssituationen zur Verfligung. Damit
besteht fiir Kommunen prinzipiell die Moglichkeit, die
Genauigkeit der THG-Bilanz fiir den StraBenverkehr durch
lokalspezifische Anpassungen zu erhéhen - etwa durch
Berlicksichtigung der lokalen Kfz-Flottenzusammenset-
zung, wie dem Anteil der Elektromobilitat oder der spezi-
fischen Verkehrsabléufe. In diesem Fall sollten Endenergie-
verbrauchsfaktoren in der erforderlichen Differenzierung
direkt aus dem HBEFA ermittelt und damit die Endenergie-
verbrauche berechnet werden. AnschlieBend werden durch
Verknilipfung mit passenden energietragerspezifischen
Emissionsfaktoren die THG-Emissionen berechnet.
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Im OPNV hingen die spezifischen Emissionen von einer
Vielzahl von Einfliissen ab, zum Beispiel von Fahrzeuggro-
Ben, Alter des Fahrzeugbestands, Haltestellenabstanden,
Topografie oder dem Fahrverhalten der Fahrzeugfiihrer*in-
nen. Damit gibt es in der Realitat groBe Schwankungs-
breiten zwischen verschiedenen Kommunen. Wenn von
den lokalen Verkehrsbetrieben aktuelle Daten fiir den
Kraftstoffverbrauch bei Linienbussen und Dieselziigen,
beziehungsweise fiir den Fahrstromverbrauch bei StraBen-
und U-Bahn, Regionalziligen und Elektrobussen vorliegen,
kénnen die THG-Emissionen des OPNV in der Kommune
direkt durch Multiplikation der Verbrauchsangaben mit
energietragerspezifischen Emissionsfaktoren bestimmt
werden.
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6. — Erganzende Darstellung
zur BISKO-Bilanz

6.1 Regionale Stromerzeugung

Neben der BISKO-Bilanz gibt es die Mdglichkeit, lokale
Bemiihungen im Stromerzeugungsbereich mit einer er-
ganzenden Bilanz darzustellen. Anstelle des Bundesstrom-
mix wird dafiir ein territorialer Emissionsfaktor verwendet.
Dieser territoriale Strommix soll darstellen, inwieweit die
regionale Energieversorgungsstruktur zum Klimaschutz
beitragt. Es soll damit keine zweite THG-Bilanz mit einem
zweiten Ergebnis erzeugt werden, sondern die Einspa-
rung beziehungsweise Steigerung der THG-Emissionen in
Relation zur BISKO-Bilanz dargestellt werden (vergleiche
Abbildung 4). Das Vorgehen zur Berechnung des territoria-
len Strommix findet sich im Anhang.

6.2 Witterungskorrektur

In offiziellen Energie- und THG-Bilanzen auf Landes- und
Bundesebene erfolgt keine Witterungskorrektur, weshalb
auch BISKO von einer Witterungskorrektur absieht. Gleich-
wohl kénnen Kommunen ihre Bilanzen fiir einen Vergleich
mit der BISKO-Bilanz witterungskorrigieren und dies als
ergénzende Darstellung abbilden. Dieses Vorgehen emp-
fiehlt sich vor allem bei einer Bilanzierung tiber mehrere
Jahre. Bei der Witterungskorrektur werden die Anteile des
Heizenergieverbrauchs am Warmeverbrauch in den ver-
schiedenen Sektoren — also ohne Warmwasser und Kochen
- witterungskorrigiert. Daflir wird der Verbrauch gemaB
VDI 2067 mit dem Gradtagszahlverhaltnis des langjahrigen
Mittels mit dem jeweiligen Bilanzjahr multipliziert. Das Er-
gebnis ist der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch.

6.3 THG-Emissionen nicht-
energetischer Sektoren

80 Prozent der gesamten THG-Emissionen in Deutschland
resultieren aus dem Energieverbrauch. Zu den verblei-
benden 20 Prozent der THG-Emissionen tragen vor allem
industrielle Prozesse, Landwirtschaft und Abfall sowie
Abwasser bei.'® Diese werden auch als nicht-energetische

THG-Emissionen bezeichnet. In kommunalen Konzepten
liegt der Schwerpunkt derzeit auf der Bilanzierung energe-
tisch-bedingter THG-Emissionen. Es gibt wenige Beispiele,
bei denen die nicht-energetischen THG-Emissionen zu-
sétzlich bilanziert werden. Dies liegt unter anderem an der
geringen Datenverfiigbarkeit auf kommunaler Ebene.

Erste Vorschlage fiir eine vereinfachte Darstellung werden
im Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen® prasen-
tiert (Difu 2023), um in einer einmaligen Uiberschlagigen
Kurzbilanz das Verhaltnis zwischen energetischen und
nicht-energetischen Emissionen aufzuzeigen. Aufgrund der
wenig vorliegenden lokalen Daten wird empfohlen, bei der
Erstellung der Bilanz nur eine tUiberschlagige Ermittlung der
nicht-energetischen THG-Emissionen in einer Nebenbilanz
durchzufiihren.'* Sie sind somit nicht Teil der BISKO-Bilanz.
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Abbildung 4: Vergleich BISKO-Bilanz (mit Bundesstrommix) und
THG-Bilanz mit territorialem Strommix (Quelle: eigene Darstellung)

13  Darlber hinaus gibt es noch den Sektor Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft. Dieser ist
Teil des Klimaschutzgesetzes, fiir die Kyoto Berichterstattung ist der Sektor jedoch nicht Teil der nationalen
Gesamtemissionen. Zudem gilt es zu beriicksichtigen, dass die Waldinventur 2024 gezeigt hat, dass aus der
vormaligen THG-Senke Wald nun aufgrund des verschlechterten Waldzustands eine THG-Quelle geworden ist.

14  Weitere Informationen finden sich auch in ifeu 2014. Daten (iber THG-Emissionen aus der Landwirtschaft wer-
den vom Thiinen-Institut zudem auf Landkreisebene zur Verfligung gestellt: https://atlas.thuenen.de/catalo-

gue/#/map/196 , abgerufen am 09.04.2025.
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6.4 Bewertung von Abwarme
entsprechend kommunaler
Warmeplanung

Bei der THG-Bilanzierung im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung wurde fiir die Bewertung der Abwarme im
Vergleich zu BISKO ein methodisch abweichendes Ver-
fahren gewahlt. Dies betrifft insbesondere die Bilanzierung
von Warme aus der thermischen Abfallbehandlung.

In BISKO-konformen Bilanzen wird Abwérme aus der
thermischen Abfallbehandlung als Energietréager fiir die
Strom- und Warmerzeugung betrachtet. Wird die aus der
Abwirme gewonnene Energie zur Stromerzeugung ge-
nutzt, werden die damit verbundenen THG-Emissionen
dem Bundesstrommix zugerechnet. Erfolgt zusatzlich eine
Wairmeauskopplung (Kraft-Warme-Kopplung), werden die
THG-Emissionen aus der thermischen Abfallbehandlung
entsprechend der exergetischen Allokation anteilig auf
Strom und Warme aufgeteilt. Die mit der Warmeerzeugung
verbundenen THG-Emissionen finden sich dementspre-
chend im Emissionsfaktor der Fernwarme wieder (ver-
gleiche Kapitel 4.2.3 sowie im Anhang ,Berechnung der
exergetischen Allokation®). Analog dazu werden bei Abwar-
me aus Prozessen wie der Metallherstellung die THG-Emis-
sionen entsprechend der exergetischen Allokation auf den
Prozess und auf die ausgekoppelte Abwarme aufgeteilt.

Die THG-Bilanzierung der kommunalen Warmeplanung
folgt einer anderen Methodik. In der kommunalen War-
meplanung wird die Abwarme der thermischen Abfall-
behandlung als unvermeidbare Abwéarme bewertet. Die
dabei entstehenden Emissionen werden ausschlieBlich
der Abfallwirtschaft und nicht der Energieerzeugung zu-
gerechnet. Dem Emissionsfaktor der Fernwarme werden
lediglich die THG-Emissionen des Stromverbrauchs, der
zusétzlich durch die Auskopplung der Warme entsteht,
angelastet. Die Bewertung unvermeidbarer Abwérme aus
Prozessen folgt der gleichen Logik und entsprechend wird
die Emissionsfracht ausschlieBlich dem Prozess, etwa der
Metallherstellung, zugeschrieben.

Im Zusammenhang mit der regelmaBigen Erstellung einer
kommunalen THG-Bilanz bietet es sich an, die THG-Emis-
sionen mit dem Zielszenario der kommunalen Warme-
planung abzugleichen. In einer BISKO-Bilanz werden
hierfiir die THG-Emissionen aus dem Warmeverbrauch
betrachtet und die THG-Emissionen des Stromverbrauchs
- ausschlieBlich den fir Warme genutzten Heizstrom
beziehungsweise Warmepumpenstrom — sowie die THG-
Emissionen des Verkehrssektors entsprechend herausge-
rechnet. Sofern vorhanden, muss die Emissionsfracht der
unvermeidbaren Abwarme aus der Fernwarme herausge-
rechnet werden (siehe Abbildung 5). Auf diese Weise lasst
sich eine THG-Bilanz fiir die kommunale Warmeplanung
darstellen, die jedoch, wie oben beschrieben, auf einer
anderen Methodik beruht. Damit ist die THG-Bilanz fur die
kommunale Warmeplanung nicht BISKO-konform und nur
als ergénzende Darstellung zu betrachten.

837
800
s 600
(e
<
%)
O
e
§ 400
=}
=
195
0
BISKO KWP
Kraftstoffe Heizstrom
Erneuerbare
Strom
. Warme
Fernwarme aus
unvermeidbarer Heizol
Abwirme
. Fernwérme Erdgas

Abbildung 5: THG-Bilanz nach BISKO und fiir die kommunale
Warmeplanung (KWP) (Quelle: eigene Darstellung)
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7. — Anderungen gegeniiber

friiheren Versionen des
BISKO-Methodenpapiers

Dies ist die siebte Version des BISKO-Methodenpapiers.
Die Anpassungen zwischen den verschiedenen Versionen
werden hier dokumentiert.

Anderungen in Version 2 (Juni 2016)

o Die Emissionsfaktoren fiir den Bundesstrommix
wurden einheitlich mit dem Strommaster des ifeu
berechnet.

Anderungen in Version 3 (November 2019)

» Ein neues zusammenfassendes Kapitel zu den wesent-
lichen Elementen des Standards wurde hinzugefiigt.

e Die Anforderungen an eine Bilanz wurden in Kapitel 2.2
um die ,Erfolgskontrolle fiir umgesetzte MaBnahmen*
erganzt.

e Der Emissionsfaktor fiir Abfall wurde fir alle Jahre
angepasst (Kapitel 4.2.1).

o Eine Infobox zu Datenquellen nach BISKO-Standard
wurde hinzugefigt (Kapitel 4.1).

o Die stationdren Emissionsfaktoren wurden aktualisiert
(Kapitel 4.2).

o Datenquellen (Kapitel 5.1) im Verkehrsbereich wurden
genauer erlautert.

Anderungen in Version 4 (April 2024)

e Aktualisierung von stationéren Emissionsfaktoren
(Kapitel 4.2) sowie teilweise Wechsel der Quellen, um
Konsistenz und zukiinftige Aktualisierungen sicherzu-
stellen.

» Emissionsfaktoren bei Heiz(kraft)werken ohne Brenn-
stoffinputinformationen (Tabelle 5) wurden (iberarbei-
tet und erlauternder Text eingefiigt.

e Erlauternder Text zu Fahrleistungen im StraBenverkehr
(Kapitel 5.1.1) wurde tberarbeitet.

e Emissionsfaktoren fir alle Verkehrsmittel von 2010 bis
2021 wurden neu eingefligt (Kapitel 5.2).

» Kapitel 6 ,Ergédnzende Darstellung zur BISKO-Bilanz*
wurde eingefiigt.

o Kapitellibergreifend wurden Aktualisierungen von Gra-
fiken sowie Optimierungen an Formulierungen und der
Struktur fiir ein besseres Verstédndnis vorgenommen.

Anderungen in Version 5 (Juli 2024)

e Die stationaren Emissionsfaktoren wurden aktualisiert
(Kapitel 4.2).

e Die Energieverbrauchs- und Emissionsfaktoren fiir alle
Verkehrsmittel wurden aktualisiert (Kapitel 5.2).

o Kapitel 6.4 ,Bewertung Abfall und Abwérme aus Abfall-
verbrennungsprozessen entsprechend der kommuna-
len Warmeplanung® wurde eingefiigt.

e Im Anhang wurde eine vereinfachte Ermittlung eines
Exergiefaktors fir ein Fernwarmenetz eingefligt.

e Im Anhang wurden fiir die Nutzung in der kommunalen
Verwaltung Emissionsfaktoren in Scopes eingeteilt.

Anderungen in Version 6 (Juli 2025)

e Die stationdren Emissionsfaktoren wurden aktualisiert
(Kapitel 4.2).

« Die Energieverbrauchs- und Emissionsfaktoren fiir alle
Verkehrsmittel wurden aktualisiert (Kapitel 5.2).

e Die Tabellen wurden lberarbeitet und Tabelle 11.1 und
11.2 neu eingeflgt.

e Der Anhang wurde um eine zusétzliche Excel-Datei
ergénzt. Die Datei enthélt die Daten aus dem Metho-
denpapier, ergénzt um weitere Jahre sowie zuséatzliche
Datensétze.

Anderungen in Version 7 (Juli 2026)

e Die stationdren Emissionsfaktoren wurden aktualisiert
(Kapitel 4.2).

e Die Energieverbrauchs- und Emissionsfaktoren fiir alle
Verkehrsmittel wurden aktualisiert (Kapitel 5.2).
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— Anhang

Weitere BISKO-Daten

Die Emissionsfaktoren und Verkehrsdaten in den Tabellen 3
bis 16 stehen zusatzlich in Excel zum Download zur Verfi-
gung. In der Excel-Datei finden sich darliber hinaus Daten
flir weitere Bilanzjahre. Weiterhin stehen flir den Verkehr

zusatzliche Daten fiir weitere Differenzierungen zur Ver-
figung, zum Beispiel nach Antrieben.

BISKO-Daten 1990-2024 zum Download

Berechnung des territorialen Strommix

Neben der Berechnung mit dem Bundesstrommix kann
die regionale Stromerzeugung mit einem Territorialmix
erganzend dargestellt werden. Die Berechnung eines
territorialen Strommix hangt unter anderem davon ab,
welche lokalen Erzeugungsanlagen in welchem Umfang

berlicksichtigt werden. Fiir die Berechnung wird folgendes
Vorgehen vorgeschlagen:

Der territoriale Strommix berticksichtigt alle Anlagen
zur Stromerzeugung auf dem Territorium der Kommune.
Liegt der Gesamtstromverbrauch im zu betrachtenden
Territorium hoher als der territorial ,,erzeugte®” Strom,
werden zunichst die THG-Emissionen des lokalen
Kraftwerkparks bilanziert.

Die ,verbleibende Differenz®, also die ,verbrauchte”
Strommenge, subtrahiert mit der ,,erzeugten” Strom-
menge, wird mit dem Bundesstrommix berechnet.
Doppelzahlungen lokaler Anlagen bleiben unberiick-
sichtigt. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, miisste
fur die Berechnung der THG-Emissionen der ,ver-
bleibenden Differenz” ein Emissionsfaktor fiir den
Bundesstrommix abztiglich der territorialen Erzeugung
berechnet werden. Da sich voraussichtlich nur in
wenigen Ausnahmeféllen der Bundesstrommix vom
Bundesstrommix ohne den lokalen Anteil der jeweili-
gen Kommunen unterscheidet, kann darauf verzichtet
werden.

Sollten die lokalen Anlagen mehr als 100 Prozent des
lokalen Stromverbrauchs erzeugen, wird der regionale
Stromverbrauch mit einem Emissionsfaktor-Mix der lo-
kalen Anlagen berechnet. Stromproduktionen dariiber
hinaus bleiben bei der THG-Bilanzierung unberiick-
sichtigt.

Eine exemplarische Darstellung einer erganzenden
THG-Bilanz unter Verwendung des territorialen Strom-
mix findet sich in Abbildung 4.
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Es ist davon auszugehen, dass sich mit Steigerung des
Anteils erneuerbarer Energien der Bundesstrommix
deutlich senken wird, sodass Kommunen in ihren Bilan-
zen davon profitieren werden.

Wie mit Beteiligungen auBerhalb der Kommune, dem
Handlermix der Vertriebsgesellschaften beziehungs-
weise Okostrombezug und anderen umgegangen wer-
den kann, wird in der Langfassung dieses Methoden-
papiers zur Bilanzierung vom ifeu (2014) beschrieben.
In Tabelle 12 werden die Emissionsfaktoren fiir verschie-
dene Anlagen zur Stromerzeugung dargestellt.

Berechnung der exergetischen Allokation

Bei der exergetischen Allokation werden die THG-Emis-
sionen eines gekoppelten Prozesses den Produkten Strom
und Warme gemaB ihrer Wertigkeit zugeordnet. Die Alloka-
tion erfolgt in flinf Schritten:

Erfassung des Brennstoffinputs und der Outputs
(Strom / Warme) des Prozesses

Brennstoffinput und -Output der Anlagen werden
separat fur jede Umwandlungsanlage erfasst. Beim
Output Fernwérme muss darlber hinaus noch ermit-
telt werden, welches Temperaturniveau die Fernwérme
hat (Vorlauf / Riicklauf).

Ermittlung der mit der Erzeugung verbundenen
Emissionen

Die Energietrager-Inputs in Megawattstunden (MWh)
werden fir jede Anlage mit den spezifischen Emis-
sionsfaktoren (t/MWh) multipliziert (siehe Tabelle 4).
Das Ergebnis sind die Gesamtemissionen fiir die An-
lage in Tonnen.
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Berechnung der Exergiefaktoren Fernwarme
Die Exergie eines Warmestroms wird Giber den Carnot-
Faktor bestimmt:

Wobei T, die Temperatur des Arbeitsmediums ist; im
Fall eines Fernwdrmesystems die thermodynamische
Mitteltemperatur. T, ist die Umgebungstemperatur
(Annahme 283 Kelvin). Bei der exergetischen Methode
werden daneben keine weiteren Faktoren beriicksich-
tigt. Sind die exakten Temperaturniveaus nicht
bekannt, konnen folgende tUberschlégige Exergiefak-
toren angenommen werden, jeweils angegeben mit
Vorlauf und Rucklauf in Grad Celsius:

e Ferndampf: 0,33

e Fernwiarme's hohes
Temperaturniveau (130/90): 0,26

e  Fernwarme niedriges
Temperaturniveau (110/60): 0,21

e Nahwirme'® (90/60): 0,19

. LowEx 1(60/40): 0,13

Der Exergiefaktor fiir Strom hat den Wert 1.

Ermittlung des Allokationsfaktors
Der Allokationsfaktor fiir die
Stromauskopplung ergibt sich aus:

MNet

apy = ———
T Nt + 1 Men

Aquivalent ergibt sich der thermische
Allokationsfaktor zu (UBA 2016a):

_ Ne Nen

Ay = —C
o Net + Ne Nen

Zuteilung der Emissionsfrachten auf die jeweiligen
Energietrager

Die Gesamtemissionen des Prozesses aus Schritt
zwei werden mit Allokationsfaktoren multipliziert. Das
Ergebnis sind die spezifischen Emissionsfrachten fiir
die jeweiligen Produkte des Prozesses. Mit diesen
zugeteilten Emissionsfrachten kann dann der spezi-
fische Emissionsfaktor, zum Beispiel flir Ferndampf
oder Fernwarme, berechnet werden. Dieser bezieht
sich auf die Sekundéarenergie ab Kraftwerk. Durch
Berlicksichtigung der Leitungsverluste erhélt man den
gewlinschten Emissionsfaktor bezogen auf Endenergie
(Hauseingang).

15  Fernwérme ist thermische Energie, die von einem oder mehreren zentralen Warmeerzeugern lber léngere Stre-
cken durch ein System gedammter Rohre zum Endverbraucher (Wohnung, Gewerbe, Industrie) transportiert

wird. (BMWE 2025a)

16 Nahwarme wird im Unterschied zur Fernwarme in kleinen, dezentralen Einheiten realisiert und bei relativ
niedrigen Temperaturen tibertragen. (BMWE 2025b) Unter ,kleinen, dezentralen Einheiten® ist die Versorgung
mehrerer Gebaude, auf etwa Blockebene zu verstehen. Die groBte Differenzierung der beiden Warmearten ist

das niedrigere Temperaturniveau der Nahwarme

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal / Anhang

33



ENERGIE-

EMISSIONSFAKTOR

TRAGER (t CO2-Aqu/MWh) GENAUE PROZESSBEZEICHNUNG
2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Wind- 0,011 0,010 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 Wind-KW-DE-2015-Bestand, Wind

energie* KW DE 2010 Binnenland und Wind
KW-Park klein DE 2000; ab 2020:
Windkraftonshore Windturbine

Geothermie* 0,228 0,192 0,145 0,162 0,166 0,149 0,144 Geothermie-KWK-SMBDE; ab
2017: geothermischen Strom-
erzeugung

Wasserkraft* 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 WasserKW groB DE 2010 (up-
date); ab 2020: Stromerzeugung
aus Wasserkraft - Laufwasser

Photovolta- 0,063 0,040 0,056 0,056 0,057 0,057 0,057 SolarPV multi Rahmen mit Rack

ik(PV)- DE; ab 2020: Stromerzeugung aus

Anlagen* Photovoltaik

Deponiegas, 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,135 0,134 Bruttostromerzeugung, Energietra-

Klargas, ger bzw. Technologie: Deponiegas

Grubengas**

Feste 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069 0,064 0,063 Bruttostromerzeugung, Energie-

Biomasse trager bzw. Technologie: feste

(KWK)** Biomasse

Fliissige 0,544 0,544 0,544 0,544 0,544 0,672 0,676 Bruttostromerzeugung, Energie-

Biomasse** trager bzw. Technologie: flissige
Biomasse

Biogas** 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 0,283 0,282 Bruttostromerzeugung, Energie-

trager bzw. Technologie: Biogas

Tabelle 12: Stromerzeugung ohne Brennstoff (-input) zur Berechnung des territorialen Strommix (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an
* GEMIS (bis 2019), UBA 2021, UBA 2022b, UBA 2023, UBA 2025, UBA 2026; ** UBA 2023, UBA 2025, UBA 2026)
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Vereinfachte Ermittlung eines Exergie-
faktors fiir ein Fernwarmenetz

Betreiber von Fernwarmenetzen geben nicht immer Aus-
kunft Gber die Brennstoffinputs (zum Beispiel Erdgas,
Biomasse, Kohle) und die Brennstoffoutputs (Strom und
Warme) aus der Fernwarmeerzeugung. Haufig stellen die
Betreiber jedoch ein Zertifikat entsprechend des Arbeits-
blatts FW 309 der Arbeitsgemeinschaft Fernwarme
(AGFW) zur Verflgung. Auf dem Zertifikat findet sich meist
eine tabellarische Ubersicht mit einer prozentualen Auf-
teilung der unterschiedlichen Warmeerzeugungsvarianten,
die in das Fernwdrmenetz eingespeist werden (FW 309 Teil
5). Anhand dieser Aufteilung und den fur typische Erzeu-
gungsanlagen berechneten Emissionsfaktoren fiir Fernwar-
me (siehe Tabelle 5) kann ein vereinfachter Exergiefaktor
fuir ein Fernwdrmenetz ermittelt werden. Folgende Formel
ist dafiir zu verwenden:

fric Fernwirme = mes.ev,j * Xgy,j
J=1

fi THG,Fernwirme

Vereinfachte Ermittlung eines Exergiefaktors des Fernwar-
menetzes der betrachteten Kommune in t CO»-Aq/MWh

frHG Ev,j

Exergiefaktor der jeweiligen eingesetzten Erzeugungs-
varianten entsprechend Tabelle 5 in t CO,-Ag/MWh

@gv,j

Anteil der jeweiligen Erzeugungsvarianten an der gesamten
Fernwarmeerzeugung in Prozent entsprechend des AGFW-
Arbeitsblatts FW 309 Teil 5

Es ist zu beachten, dass die auf den Zertifikaten bereit-
gestellten Primarenergiefaktoren und Emissionsfaktoren
der Fernwarme (AGFW-Arbeitsblatt FW 309 Teil 1) nach
der Stromgutschriftmethode berechnet werden und somit
nicht fiir eine BISKO-konforme Bilanz heranzuziehen sind.
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Einteilung von Emissionsfaktoren in Scopes

Die in diesem Methodenpapier aufgefiihrten Emissions-
faktoren werden haufig auch fiir die Erstellung von THG-
Bilanzen der kommunalen Verwaltungen verwendet. Da
Kommunalverwaltungen haufig nach dem Greenhouse Gas
Protocol (GHG Protocol) bilanzieren, werden die THG-
Emissionen Ublicherweise in drei verschiedene THG-Emis-
sionskategorien, die sogenannten Scopes, eingeteilt. Dabei
wird unterschieden zwischen direkten THG-Emissionen
(Scope 1), indirekten THG-Emissionen (Scope 2) und in-
direkten THG-Emissionen der Wertschdpfungsketten wie
Vorketten (Scope 3). Um fiir die Kommunalverwaltung eine
Hilfestellung zu liefern, finden sich in den Tabellen 13 bis

16 ausgewahlte, flir die Kommunalverwaltungen relevante
Emissionsfaktoren unterteilt nach Scopes. Fiir eine BISKO-
konforme THG-Bilanz auf kommunaler Ebene sind jedoch
stets die Emissionsfaktoren inklusive der Vorketten und
somit inklusive der Scope 3-Emissionen zu verwenden.
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ENFRGlE- EMISSIONSFAKTOR Scope'l Scope 2 Scope 3 GENAUE PROZESSBEZEICHNUNG

TRAGER (t CO2-Aqu/MWh)

Erdgas* 0,242 0,201 0,041 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietréagern in privaten Haushal-
ten, im GHD-Sektor und der Indus-
trie, Erdgas

Heizol* 0,313 0,267 0,046 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietréagern in privaten Haushal-
ten, im GHD-Sektor und der Indus-
trie, Heizol leicht

Biomasse- 0,020 0,000 0,020 Mittelwert Warmebereitstellung aus

Einzelraum- fester Biomasse (private Haushalte

feuerungen und GHD) sowie Industrie

Flissiggas** 0,276 0,201 0,075 Flussiggas-(LPG)-Heizung-DE
(Endenergie)

Steinkohle* 0,433 0,376 0,057 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrdgern in privaten Haushal-
ten, im GHD-Sektor und der Indus-
trie, Steinkohle

Braunkohle* 0,441 0,382 0,059 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrdagern in privaten Haushal-
ten, im GHD-Sektor und der Indus-
trie, Braunkohle

Solarthermie* 0,021 0,000 0,021 Warmebereitstellung aus Solar-
thermie

Sonstige 0,025 0,000 0,025 Individuell verdnderbar

erneuerbare

Energie-

trager***

Sonstige 0,330 0,280 0,050 Individuell veranderbar

konventio-

nelle Energie-

trager***

Tabelle 13: Emissionsfaktoren Endenergie Warme nach Scopes fiir das Jahr 2024 (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an * UBA 2025,
UBA 2026; ** GEMIS; *** ifeu-Berechnungen / -Annahmen
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UBERWIEGENDE ERZEUGUNGSVARIANTE EMISSIONSFAKTOR  Scopet Scope2  Scope3

FERNWARME (t CO2-Aqu/MWh)

Kohle KWK 0,260 - 0,224 0,036
Erdgas BHKW 0,140 - 0,123 0,017
Erdgas GuD (Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk) 0,130 - 0,116 0,014
Abfall KWK 0,130 - 0,130 0,000
Biogas KWK 0,080 = 0,017 0,063
Biomasse HW (Heizwerk) 0,030 - 0,005 0,025
Biomasse KWK 0,020 - 0,004 0,016

Tabelle 14: Emissionsfaktoren fiir Fernwarme ohne detaillierte Brennstoffinputinformationen nach Scopes fiir das Jahr 2024 (Quelle: eigene Darstel-
lung in Anlehnung an ifeu-Berechnungen / -Annahmen)

Anmerkung: Liegt der energetische Anteil der entsprechenden Anlagentechnik bei unter 80 Prozent der gesamten Wéarmeerzeugung, wird die Ver-
wendung der aufgefiihrten Emissionsfaktoren nicht empfohlen. Stattdessen sollte auf den Wert fiir Kohle KWK zuriickgegriffen werden oder alter-
nativ eine eigene Berechnung des Emissionsfaktors (iber die exergetische Allokation erfolgen.

EMISSIONSFAKTOR BUNDESSTROMMIX Scope 1 Scope 2 Scope 3
(t CO2-Aqu/MWh) (t COo-Aqu/MWh)
0,420 - 0,327 0,093

Tabelle 15: Emissionsfaktor Bundesstrommix nach Scopes fiir das Jahr 2024 (Quelle: Elektrizitatsmodell ,ELMO* des ifeu)

KRAFTSTOFF EMISSIONSFAKTOR Scopel Scope 2 Scope 3
(t CO2-Aqu/MWh)

Benzin 0,336 0,251 = 0,084

Diesel 0,339 0,255 - 0,084

Tabelle 16: Emissionsfaktoren (Well-to-Wheel) von Benzin- und Dieselkraftstoff im Verkehr nach Scopes fiir das Jahr 2024 (Quelle: eigene Darstel-
lung in Anlehnung an ifeu/TREMOD)

Anmerkung: siehe Tabelle 10
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