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1. — Einfuhrung

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 Energieverbrduche und THG-Emissionen nach verschiedenen Sektoren wie private
Haushalte, Gewerbe, Industrie und Energietragern wie Ol, Gas und Strom in einer Kommune. So
helfen sie dabei, Gber Jahre hinweg die langfristigen Tendenzen des Energieeinsatzes und der THG-
Emissionen aufzuzeigen. Um diese Entwicklung darzustellen, sollten Energie- und THG-Bilanzen auf
Ebene des gesamten kommunalen Gebiets (fiir alle Sektoren) mindestens alle fiinf Jahre, besser alle
drei Jahre!, fortgeschrieben werden.

Die Bilanzdaten sind zudem eine wesentliche Voraussetzung fiir die Darstellung von Klimaschutzindi-
katoren. Indikatoren helfen dabei, die Ergebnisse der Bilanz ins Verhéltnis zu kommunalen Strukturda-
ten zu setzen. Die Ergebnisse werden somit besser interpretierbar und fiir den Vergleich mit anderen
Kommunen nutzbar. Zudem kdnnen 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 kdnnen, bietet eine
Veroffentlichung des Umweltbundesamts (UBA) zum Thema Klimaschutz-Monitoring (UBA 2022a).
Neben der Erstellung einer Bilanz wird in der Ver&ffentlichung zudem empfohlen, kommunale Klima-
schutzaktivitaten im Rahmen eines umfassenderen Klimaschutz-Monitorings zu dokumentieren und
zu evaluieren (UBA 2022a).

In diesem Papier werden die methodischen Grundlagen zur Erstellung einer THG-Bilanz nach dem
BISKO-Standard beschrieben. Darliber hinaus beinhaltet das Papier Datenquellen und jahrlich aktua-
lisierte Emissionsfaktoren zur Erstellung einer THG-Bilanz. Das Papier richtet sich somit in erster Linie
an Bilanzerstellende, aber auch an Unternehmen, die Bilanzierungstools entwickeln und betreiben.

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

Endenergiebasierte Territorial-
bilanz fiir den stationaren Bereich
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 Bundesstrom-
mix flur den Stromverbrauch

Kapitel 4.2.2

Exergetische Allokation bei
der Berechnung der Fern-
und Nahwadrmeemissionen

Kapitel 4.2.2

Bilanzierung ohne
Witterungskorrektur

Kapitel 6.2



2. — Entwicklung der
Bilanzierungssystematik

2.1 Hintergrund

Das bis Friihjahr 2016 laufende, (iber die Nationale Klima-
schutzinitiative (NKI) geférderte Vorhaben ,Klimaschutz-
Planer — Kommunaler Planungsassistent fiir Energie und
Klimaschutz" hatte die Entwicklung eines standardisierten
Instrumentensatzes fir Kommunen zum Ziel (Klima-Biind-
nis 2023). Fur den Instrumentensatz wurde die Bilanzie-
rungssystematik Kommunal (BISKO) entwickelt, mit der
eine standardisierte Berechnung kommunaler THG-Emis-
sionen ermdglicht wird. Im Vordergrund der Entwicklung
standen neben einer methodischen Konsistenz auch die
Vergleichbarkeit der Bilanzen sowie die Transparenz der
Berechnungen und der Datengrundlagen. Auf Basis der
genannten Punkte leiten sich Empfehlungen fiir die kom-
munale THG-Bilanzierung ab. Die methodischen Grund-
lagen wurden in Workshops mit Teilnehmer*innen aus der
Wissenschaft und aus der kommunalen Praxis besprochen.
Zudem wurden die Empfehlungen von mehreren wissen-
schaftlichen 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
Bilanzen unterschiedlicher Methodik berechnet
und veroffentlicht werden, wurde der Begriff der
Basisbilanz eingeflihrt. Diese Basisbilanz bildet
die offizielle BISKO-Bilanz einer Kommune ab.
Welche Elemente diese Bilanz beinhaltet, wird in
diesem Papier erlautert.

Dariiber hinaus haben Kommunen die Mdglich-
keit, die Ergebnisse der Basisbilanz mit anderen
methodischen Ergebnissen zu vergleichen und
die Unterschiede zum Beispiel aufgrund von
Witterung oder regionaler Stromerzeugung darzu-
stellen (siehe Kapitel 6). Anhand der Darstellungs-
form sollte klar erkennbar sein, was die Basisbilanz
ist und welche methodischen Anderungen beim
Vergleich vorgenommen wurden.

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

« Vergleichbarkeit der Bilanzierung zwischen den
Kommunen
Ein wichtiges Ziel des Harmonisierungsprozesses war
es, Bilanzen von Kommunen einheitlich bewerten zu
kénnen. Dazu miissen die Ergebnisse der Bilanzen mit-
einander vergleichbar sein.

¢ Konsistenz innerhalb der Methodik
Im Harmonisierungsprozess wurde versucht, unter
Berucksichtigung der anderen beiden Kriterien eine
Konsistenz innerhalb der Methodik zu entwickeln,
sodass keine Doppelbilanzierung erfolgt und lokale
Akteur*innen nicht aufgrund der Methodik falsche
Schlisse fiir ihr Klimaschutzhandeln ziehen.




o Darstellung der Prioritdaten im Klimaschutz in der
Bilanz: Lokale Energieeinsparung und Energie-
effizienz vor lokaler Energieerzeugung
Eine Energie- und THG-Bilanz als Klimaschutz-Mo-
nitoring-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
Versorgung, zum Beispiel durch erneuerbare Energien
oder Kraft-Warme-Kopplung (KWK), zu decken. Wird
ein Klimaschutzaspekt durch Priorisierung anderer
Aspekte in der Basisbilanz nicht oder unvollstandig ab-
gebildet, 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), 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 stan-
dardisierter Bilanzierungsregeln zuséatzliche Fragen: Ein
groBer Teil der Personenfahrten und Giitertransporte
erfolgt Giber die Kommunengrenzen hinaus und kann den
einzelnen Kommunen anhand unterschiedlicher System-
grenzen vollstdndig oder teilweise zugerechnet werden.
Daher wurden neben den oben genannten Kriterien
folgende Kriterien in die Entwicklung der Berechnungs-
methode 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.

o Identifizierung wichtiger kommunaler
Handlungsfelder
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 MaBnahmen-
wirkungen 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 berticksichtigt werden. In den einzelnen Kommunen
sind lokalspezifische Verkehrsdaten in geeigneter Daten-
glite 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
fir verschiedene Systemgrenzen und darauf aufbauend die
Moglichkeit zur Bereitstellung deutschlandweiter gemein-
defeiner Default-Werte (voreingestellte Werte, vgl. 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 verschie-
dene Méglichkeiten, Daten zu erheben und verschiedene
Methoden, deren Energieverbrauch zu ermitteln. Aktuell
werden bei BISKO die unterschiedlichen Datenerhebungen
lediglich tber 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).
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3. — Grundlagen fiir die kommunale
Energie- und THG-Bilanzierung

3.1 Bilanzierungsprinzip

Bei der Wahl des Bilanzierungsprinzips fiir THG-Bilanzen

WAS BESAGT DIE ENDENERGIEBASIERTE
TERRITORIALBILANZ?

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 (vgl. Abbildung 1), allerdings wird im Bereich des
Strom- und Fernwéarmeverbrauchs vom klassischen Ansatz
des Emissionskatasters (Quellenbilanz) zugunsten einer
Verursacherbilanz abgewichen. Dieser Ansatz wird als
endenergiebasierte Territorialbilanz2 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 (vgl. Kapitel 3.2) zugeordnet.
Uber spezifische Emissionsfaktoren werden dann
die THG-Emissionen berechnet. Graue Energie, die
beispielsweise in konsumierten Produkten 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

=ly)
Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen &

Verkehr Sonstiges
Transitverkehr
. 7
Binnenverkehr
Zielverkehr Quellverkehr
Afi —F B %
ooo
ooo
_ i Bundesmix als Strom-
Verarbeitendes _ Kommunale Private emissionsfaktor sowie
Gewerbe / Industrie Einrichtungen Haushalte Vorketten der End-

energiebereitstellung

AuBerhalb der Kommunengrenze

Abbildung 1: Endenergiebasiertes Territorialprinzip (Quelle: eigene Darstellung)

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal / Grundlagen fiir die kommunale Energie- und THG-Bilanzierung 9



Im Verkehr umfasst eine endenergiebasierte Territorial-
bilanz die Fahrleistungen und damit verbundenen End-
energieverbrauche séamtlicher motorisierter Verkehrsmittel
im Personen- und Guterverkehr 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

Stationéarer
Bereich
(Kapitel 4)

Verkehr (Kapitel 5)

Im stationaren Bereich unterscheiden sich bei den ver-
schiedenen Datenbereitstellern, wie Energieversorgungs-
unternehmen oder statistischen Landesamtern, jedoch die
Definitionen zu diesen Sektoren. Die folgenden Defini-
tionen 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 (vgl.
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.
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Kommunale Einrichtungen: Dieser Sektor beinhaltet die
Summe der Energieverbrduche kommunaler Einrichtungen
wie Verwaltungsgebaude, kommunale Schulen, Kinder-
tagesstatten und StraBenbeleuchtung. Darliber hinaus
zéhlen zu diesem Sektor auch noch andere kommunale
Gebéaude und der Energieverbrauch von kommunalen
Infrastrukturanlagen 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 Basisbilanz nach BISKO dar und ist in
Abbildung 3 dargestellt.

3.3 Emissionsfaktoren

Je nach Wahl der Emissionsfaktoren konnen kommunale
THG-Bilanzen um bis zu 20 Prozent variieren. Fir ein
standardisiertes Vorgehen nach BISKO werden fiir alle
Sektoren die energiebezogenen Vorketten der einzelnen
Energietrager, Strom, flissige und gasférmige Energie-
trager, sowie neben den reinen CO,-Emissionen weitere
Treibhausgase, unter anderem N2O und CHg, in CO5-
Aquivalenten beriicksichtigt (ifeu 2014).
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Abbildung 2: Endenergiebilanz von Musterstadt fiir das Jahr 2022 nach dem Territorialprinzip (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 3: THG-Bilanz von Musterstadt fiir das Jahr 2022 nach BISKO (Basisbilanz) (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
fiir 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)
- Faktor1
« Datengiite B (Hochrechnung regionaler Primardaten)

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

» Datengiite D (Bundesweite Kennwerte)
- Faktor O

Eine Einschatzung der Datenglite unterschiedlicher Daten-
quellen finden sich auch in Kapitel 4.1. Die Datenglite einer
Bilanz erhélt man, indem der Anteil des Verbrauchs des
Endenergietragers am Gesamtenergieverbrauch mit der
Datenglite multipliziert wird und diese ermittelten Werte
fur alle Energieverbrauche aufaddiert 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 Forderprogramme 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 fur leitungsgebundene Energie-
trager wie Erdgas als auch fiir nicht-leitungsgebundene
Energietrdger wie Heizdl den Endenergieverbrauch
aufgeteilt nach den verschiedenen Verbrauchssektoren
(vgl. 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 ver-
schiedener Daten?

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

*  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 ei-
ner Kommune erfasst werden. Aus diesem Grund
wird empfohlen, im stationaren Bereich leitungs-
gebundene Energietrager aus Originalquellen
(Netzbetreiber, Konzessionszahlung, Fernwarme:
Energieversorger) zu erfassen. Bei nicht-leitungs-
gebundenen Energietrdgern wird empfohlen, eine
Anndherung mindestens zu Heizol, Biomasse, So-
larthermie und Warmepumpen zu erheben. Diese
Verbréuche lassen sich tiber allgemein vorliegen-
de Datenquellen hochrechnen (siehe Tabelle 2).

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 Gesamtkommune3
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 Férderprgramms Private Haushalte und
fir 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-
Beschaftigten-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

Tabelle 2: Datenquellen fiir kommunale Energie- und THG-Bilanzen im stationéren Bereich (Quelle: eigene Darstellung)

3 Vielfach liegen Informationen zur Aufteilung der einzelnen Verbrauchssektoren tiber Standardlastprofile (SLP)
und Kunden mit Registrierter-Leistungs-Messung (RLM) vor.

4 Bei der Abfrage ist zu klaren, ob die Kehrbezirke auch mit den Grenzen der Kommune tbereinstimmen.
Eine Abfrage nach Postleitzahl ist hier forderlich.

5 Hier geben vor allem die Férderdaten aus dem Marktanreizprogramm erste Hinweise. Daten finden sich unter
www.solaratlas.de, www.biomasseatlas.de und www.wédrmepumpenatlas.de.

6 Gebaudedaten finden sich in den Ergebnissen des Zensus 2011 (https://ergebnisse2011.zensus2022.de/
datenbank/online/, abgerufen am 06.06.2024).
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4.2 Emissionsfaktoren Zur Gewihrleistung der Vergleichbarkeit von Bilanzen wird
empfohlen, einheitliche Emissionsfaktoren zu nutzen, die

4.2.1 Emissionsfaktoren bei sowohl CO,-Aquivalente als auch Vorketten beinhalten

Verbrennungsprozessen (siehe oben). Die in Tabelle 3 benannten Emissionsfaktoren
werden fir die kommunale Energie- und THG-Bilanzierung
empfohlen?. Die Emissionsfaktoren sind jeweils auf den
Heizwert bezogen.

ENERGIE- EMISSIONSFAKTOR
TRAGER (t CO2-Aqu/MWh) GENAUE PROZESSBEZEICHNUNG

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
-2004 -2009 -2014 -2019

Erdgas* 0,257 0,258 0,250 0,247 0,247 0,247 0,257 Gas Heizung Brennwert DE (Endenergie);
ab 2022: Warmebereitstellung aus
fossilen Energietragern <

Heizol* 0,320 0,321 0,320 0,318 0,318 0,318 0,313 (")I-Heizung DE (Endenergie); ab 2022:
Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrdgern <

Bio- 0,036 0,028 0,027 0,025 0,021 0,022 0,022 Holz Pellet Holzwirt. Heizung 10 kW (End-
masse** energie); ab 2020: Mittelwert Warme-
bereitstellung aus fester Biomasse <

Fliissiggas*** 0,277 0,278 0,267 0,276 0,276 0,276 0,276 Flissiggas Heizung DE (Endenergie);
ab 2015: Fliissiggas-(LPG)-Heizung-DE
(Endenergie)

Stein- 0,464 0,443 0,444 0,438 0,429 0,433 0,433 Kohle Brikett Heizung DE (Endenergie);
kohle** ab 2020: Warmebereitstellung aus
fossilen Energietragern <

Braun- 0,437 0,436 0,434 0,411 0,443 0,445 0,445 Braunkohle Brikett Heizung DE (Mix Lau-
kohle** sitz / rheinisch); ab 2020: Warmebereit-
stellung aus fossilen Energietrdgern <

Solar- 0,049 0,047 0,025 0,024 0,019 0,023 0,023 Solarkollektor Flach DE; ab 2020: Warme-
thermie** bereitstellung aus Solarthermie

Sonstige 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 individuell verdnderbar
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; ** GEMIS (bis 2019),
UBA 2021, UBA 2022b, UBA 2023; *** GEMIS; **** ifeu-Berechnungen / -Annahmen)
K In privaten Haushalten, im GHD-Sektor und der Industrie

Anmerkung zum Emissionsfaktor Erdgas: Aufgrund des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine kam es in Deutschland ab 2022 zu einer
Umstellung hinsichtlich der Lieferlénder fiir Erdgas. Es ist zu erwarten, dass zukiinftig die THG-Emissionen der Vorketten jGhrlich variieren. Diese
Entwicklung wird ab dem Jahr 2022 berticksichtigt. Deshalb wurde mit dem Bilanzjahr 2022 die Datenquelle fiir den Erdgas-Emissionsfaktor auf
UBA 2023 gedindert.

7 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 Energie-

erzeugung in groBen Heiz(kraft)werken weichen
die Emissionsfaktoren in der Regel von den oben dar-
gestellten Faktoren ab. Zumindest bei der Berechnung

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

ENERGIE- EMISSIONSFAKTOR
TRAGER (t CO2-Aqu/MWh) GENAUE PROZESSBEZEICHNUNG
2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
-2004 -2009 -2014 -2019

Erdgas* 0,235 0,237 0,235 0,233 0,233 0,233 0,242 Gas Kessel DE (Endenergie)

Heizol* 0,313 0,314 0,311 0,311 0,311 0,311 0,306 Olleicht Kessel DE (Endenergie)

Steinkohle** 0,448 0,440 0,436 0,431 0,429 0,433 0,433 Kohle Kessel WSF DE (Endenergie); ab
2020: Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrdagern in privaten Haushalten, im
GHD-Sektor und der Industrie

Braunkohle** 0,469 0,487 0,465 0,473 0,443 0,445 0,445 Braunkohlekessel-WSF- DE-rheinisch
(Endenergie); ab 2020: Warmebereit-
stellung aus fossilen Energietragern in
privaten Haushalten, im GHD-Sektor und
der Industrie

Abfall*** 0,122 0,121 0,221 0,121 0,121 0,121 0,121 Abfall als Brennstoffinputin Restmiill-
heizkraftwerken

Feste 0,029 0,034 0,024 0,022 0,022 0,022 0,023 HolzHS Waldholz Heizung 50 kW (En-

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

Fliissige 0,108 0,108 0,154 0,216 0,112 0,110 0,110 Palmdl-BHKW-gross-DE-2010 (IST)

Biomas- (anpasst an UBA- 2013); ab 2015 Palmél

se*¥** BHKW TA-Luft

Biogas**** 0,052 0,052 0,056 0,113 0,111 0,124 0,124 Biogas-Giille-BHKW-500kW 2010 (IST);
ab 2015: Biogas (Giille) BHKW TA-Luft

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

Sonstige 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,060 0,050 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 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; ***ifeu-Berechnungen / -Annahmen; ****UBA 2009, UBA 2013, UBA 2018, UBA
2021, UBA 2022b, UBA 2023)

Anmerkung zum Emissionsfaktor Erdgas: Aufgrund des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine kam es in Deutschland ab 2022 zu einer
Umstellung hinsichtlich der Lieferldnder fiir Erdgas. Es ist zu erwarten, dass zuklinftig die THG-Emissionen der Vorketten jGhrlich variieren.
Diese Entwicklung wird ab dem Jahr 2022 beriicksichtigt.
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Liegen keine detaillierten Informationen zum Brennstoff-
input der in die Fernwarme einspeisenden Heiz(kraft)-
werke vor, kann ein vereinfachter Exergiefaktor fiir ein

UBERWIEGENDE ERZEUGUNGSVARIANTE FERNWARME

Fernwarmenetz ermittelt werden (siehe Anhang) oder auch
vereinfacht auf die Emissionsfaktoren der Tabelle 5 zurlick-
gegriffen werden.

EMISSIONSFAKTOR
(t COx-Aqu/MWh)

Kohle KWK

Erdgas BHKW

Erdgas GuD (Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk)
Abfall KWK

Biogas KWK

Biomasse HW (Heizwerk)

Biomasse KWK

2000-2021 2022
0,260 0,260
0,150 0,160
0,140 0,150
0,130 0,130
0,080 0,080
0,030 0,030
0,020 0,020

Tabelle 5: Emissionsfaktoren fiir Fernwarme 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 Wédrmeerzeugung, 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 iiber die exergetische Allokation erfolgen. Anderungen am Emissionsfaktor von
Erzeugungsvarianten, die auf Erdgas basieren, sind mit der Umstellung hinsichtlich der Lieferldnder fiir Erdgas verbunden (siehe auch Anmerkung

Tabelle 4).

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 Bundesstrom-
mix als Emissionsfaktor Strom bilanziert. Die in Tabelle 6
dargestellten Emissionsfaktoren flir den Bundesstrommix
wurden mit dem ,,ifeu-Strommaster“ fiir alle einzelnen
Jahre berechnet.

Bei der Nutzung des Bundesstrommix flir Berechnungen

ist darauf zu achten, dass sich dieser mit der Zeit verandert.

Durch den bundesweiten Ausbau erneuerbarer Energien

zeigt sich eine Reduktion der Stromemissionen in den kom-

munalen THG-Bilanzen, ohne dass die eigene Kommune

etwas dazu beigetragen haben muss. Deshalb sollte dieser

externe Effekt bei Fortschreibungen gesondert ausgewie-
sen werden, was die Unterscheidung zwischen MaBnah-
men der Kommune und den auBerhalb ihres Einflussge-
biets liegenden Effekten erleichtert. Neben der Basisbilanz
eignet sich hierzu eine nachrichtliche Darstellung mit
einem territorialen Emissionsfaktor Strom (vgl. Kapitel 6.1).

8 Der ,ifeu-Strommaster* ist ein Tool, mit dem jahrlich auf Basis von Erzeugungsdaten der Emissionsfaktor des

Bundesstrommix berechnet wird.
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JAHR  EMISSIONS- JAHR  EMISSIONS- JAHR  EMISSIONS- JAHR  EMISSIONS-
FAKTOR FAKTOR FAKTOR FAKTOR
(t CO2-Aqu/MWh) (t CO2-Aqu/MWh) (t CO2-Aqu/MWh) (t CO2-Aqu/MWh)
1990 0,872 1999 0,715 2008 0,656 2017 0,554
1991 0,889 2000 0,709 2009 0,620 2018 0,544
1992 0,830 2001 0,712 2010 0,614 2019 0,478
1993 0,831 2002 0,712 2011 0,633 2020 0,429
1994 0,823 2003 0,732 2012 0,645 2021 0,472
1995 0,791 2004 0,700 2013 0,633 2022 0,505
1996 0,774 2005 0,702 2014 0,620
1997 0,752 2006 0,687 2015 0,600
1998 0,738 2007 0,656 2016 0,581

Tabelle 6: Zeitreihe Emissionsfaktor Bundesstrommix (Quelle: ifeu-Strommaster)

Anmerkung: Aufgrund des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine kam es in Deutschland ab 2022 zu einem deutlichen Anstieg der Gaspreise.
In der Folge ist die Stromproduktion aus Kohle erh6ht worden, was zu einem Anstieg des Emissionsfaktors des Bundesstrommix fiihrt.

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 2015) 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-
séchlich 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 Fernwdrmesystems eindeutig zugeordnet werden.
Eine ausflhrliche Beschreibung zur Berechnung der exer-
getischen Allokation ist im Anhang zu finden.
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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 notwendi-
gen kommunalen Eingabedaten fiir die Bilanzierung, insbe-
sondere fiir den Kfz-Verkehr. Dies ist bisher in vielen Fallen
eine besondere Herausforderung fiir die Kommunen, da
gemeindespezifische Verkehrsdaten haufig nicht in geeig-
neter Form verfligbar sind und auch nicht mit vertretbarem
Aufwand allein fiir Zwecke der THG-Bilanzierung durch die
Kommunen selbst ermittelt werden kénnen. Im Rahmen der
Entwicklung des BISKO-Standards wurden umfangreiche
Recherchen zur Verfligbarkeit gemeindefeiner Verkehrs-
daten durchgefiihrt. Es wurden Datenquellen identifiziert,
anhand derer Gemeinden die Verkehrsmengen in ihrem
Territorium individuell bestimmen kdnnen, beziehungswei-
se mit denen eine zentrale Bereitstellung kommunenspezi-
fischer Verkehrsdaten fiir alle Gemeinden in Deutschland
moglich ist.

Deutschlandweit verfligbare Verkehrsdaten werden vom
ifeu gemeindefein als Default-Werte fiir eine Bilanzierung
nach BISKO-Standard aufbereitet. Solche BISKO-kon-
formen Default-Werte gemeindefeiner Verkehrsdaten sind
derzeit fiir alle motorisierten Verkehrsmittel mit Ausnahme
des offentlichen StraBenpersonenverkehrs (Linienbus,
StraBen-, Stadt- und U-Bahnen) verfligbar. Sie sind in den
meistgenutzten Bilanzierungstools fiir Deutschland direkt
implementiert.

Nichtsdestotrotz empfiehlt es sich, dass Gemeinden eige-
ne, regelméBig aktualisierte Verkehrsdaten unter Einbezug
lokaler Datengrundlagen wie Verkehrsmodellen nutzen, um
die Datenglite der Bilanz mit eigenen Daten zu verbessern.

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 kénnen. Auch einige Bundeslander ermitteln jahr-
lich 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 abge-
leiteten Default-Werte der Kfz-Fahrleistungen basieren
ausschlieBlich auf deutschlandweit verfligbaren Primar-
daten. Sie kdnnen damit kleinraumige Verkehrssituationen
in Einzelgemeinden teilweise nur eingeschréankt abbilden.
Das gilt insbesondere fiir die Fahrleistungen im unter-
geordneten StraBennetz: Hohere Modal-Split-Anteile des
Umweltverbundes bedeuten beispielsweise eine geringere
einwohnerspezifische Pkw-Nutzung. Deshalb wird trotz
Verfligbarkeit der gemeindefeinen BISKO-konformen
Default-Werte grundsétzlich empfohlen, dass Gemeinden
langerfristig die Verwendung eigener, regelmaBig aktuali-
sierter Verkehrsdaten unter Einbezug zusétzlicher lokaler
Datengrundlagen wie Verkehrsmodellen anstreben.

Datengrundlage der abgeleiteten Default-Werte fiir ge-
meindefeine Kfz-Fahrleistungen ist die deutschlandweite
Regionalisierung aller nationalen Emissionen mit dem GIS-
basierten Software-Tool GRETA (Gridding Emission Tool
for ArcGIS) des UBA (2016). Die lokalen Gegebenheiten
werden in den regionalisierten Emissionen des Verkehrs
flr verschiedene StraBentypen unterschiedlich stark ab-
gebildet. Die regionalisierten Emissionen auf Autobahnen
und BundesstraBen basieren auf streckenfeinen Verkehrs-
daten der bundesweiten StraBenverkehrszdhlungen (SV2).
Im untergeordneten StraBennetz wird eine Zurechnung der
gesamtdeutschen Emissionen je Kfz-Kategorie tber die
raumliche Bevélkerungsverteilung vorgenommen?.

9 Detaillierte Informationen finden sich im UBA-Bericht (2016) zum Forschungsvorhaben in Kapitel 3.4.3.
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Die lokalen Gegebenheiten werden dadurch schwacher
abgebildet als auf Autobahnen und BundesstraBen. Das
UBA hat dem ifeu zur Berechnung der Default-Werte aus
GRETA regionalisierte Emissionen des StraBenverkehrs
differenziert nach Fahrzeugklassen und StraBenklassen fiir
die Jahre 2010 und 2015 zur Verfiigung gestellt. Aus den
Datenséatzen geht die prozentuale Emissionsaufteilung auf
alle Gemeinden fir 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 Mo-
dell TREMOD (Transport Emission Model) verkniipft und
dariiber absolute Fahrleistungen pro Gemeinde abgeleitet.
Fir die Zwischenjahre 2011 bis 2014 wurden prozentuale
Fahrleistungsaufteilungen gemeindespezifisch interpoliert
und dann mit den gesamtdeutschen Verkehrsentwicklun-
gen je Kfz-Kategorie und StraBenkategorie verkntipft. Fiir
die Jahre 2016 bis 2021 wurden die Fahrleistungen fiir jede
Gemeinde tiber die gesamtdeutschen Verkehrsentwicklun-
gen unter Beibehaltung der prozentualen Fahrleistungsauf-
teilungen je Kfz-Kategorie und StraBenkategorie von 2015
fortgeschrieben. Mit diesen differenzierten Fortschrei-
bungen wird erfasst, dass die Fahrleistungen einzelner
Fahrzeugkategorien sich unterschiedlich entwickeln und
dass die Verkehrsentwicklung auf Autobahnen von der
innerortlichen Verkehrsentwicklung abweicht. Die inhalt-
liche Verantwortung fiir alle abgeleiteten gemeindefeinen
Fahrleistungen liegt vollsténdig beim ifeu, nicht beim UBA,
das die Datengrundlagen bereitgestellt hat.

5.1.2 Offentlicher StraBenpersonenverkehr

Unter den 6ffentlichen StraBenpersonenverkehr (OSPV)
fallen Linienbusse sowie StraBen-, Stadt- und U-Bahnen
(SSV). Deutschlandweite Angaben zur Fahrplanleistung
(Fahrzeug-km) sowie Beférderungsangebot (Platz-km) und
Beférderungsleistung (Personen-km) gibt es beim Statis-
tischen Bundesamt (2021) auf Ebene der Bundesléander.
Angaben auf Kreis- oder Gemeindeebene sind bisher nicht
als deutschlandweite Datensatze verfligbar.

Gemeindefeine Informationen zum Verkehrsangebot (Platz-
km) und zur erbrachten Verkehrsleistung (Personen-km)
kénnen 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 ergdnzenden Annahmen
zur Beférderungskapazitéat der eingesetzten Fahrzeuge
hochgerechnet werden. Da das Fahrplanangebot im OSPV
im Allgemeinen kommunenfein abgerechnet wird, diirften
in den meisten Fallen bei den Verkehrsunternehmen und
-verblinden auch bei einem Betrieb liber die Gemeinde-
grenzen hinaus kommunenfein abgegrenzte Informationen
vorliegen.

Notfalls kann jede Kommune mit begrenztem Aufwand
selbst Verkehrsdaten fiir Bus- und Bahnfahrten auf dem
Territorium néherungsweise lber die Auswertung von
Fahrplanen (Fahrtenh&ufigkeit pro Linie) und Netzplanen
(Fahrtlange pro Linie) berechnen.

5.1.3 Energieverbrauche im Schienenverkehr

Der Umweltbereich der Deutschen Bahn (DB AG) nutzt ein
geodatenbasiertes Umweltinformationssystem zur Ermitt-
lung von Umweltmonitoring-Daten fiir die Bereiche Schall-
schutz, Luftqualitat und Naturschutz. Dieses Umweltinfor-
mationssystem erfasst den gesamten Schienenverkehr

in Deutschland streckenfein und jéhrlich aktualisiert mit
differenzierten Daten fiir verschiedene Zuggattungen im
Personen- und Giuiterverkehr, einschlieBlich Informationen
zu Energieverbrauchen'©,

Die DB AG hat dem ifeu fiir den BISKO-Standard gemein-
defeine Endenergieverbrauchswerte fiir ein ausgewéhltes
Fahrplanjahr bereitgestellt. Auf dieser Grundlage wurden
prozentuale Aufteilungen der Energieverbrauche im Schie-
nenverkehr auf alle Gemeinden abgeleitet. AnschlieBend
wurden anhand der im Modell TREMOD enthaltenen jahr-
lichen Energieverbrauche des gesamtdeutschen Schienen-
verkehrs gemeindefeine Energieverbrauche berechnet. Der
in TREMOD ebenfalls enthaltene Energieverbrauch des
Rangierbetriebs im Guterverkehr wird dabei proportional
zur Aufteilung der Energieverbrduche im Zugbetrieb den
Gemeinden zugerechnet. Die inhaltliche Verantwortung fur
alle daraus abgeleiteten gemeindefeinen Energieverbréu-
che des Schienenverkehrs liegt vollstédndig beim ifeu, nicht
bei der DB AG, die die Datengrundlagen bereitstellt.

5.1.4 Energieverbrauche der
tibrigen Verkehrsmittel

Fir die Bilanzierung von Binnenschiffen und Flugverkehr
werden mit dem Modell TREMOD gemeindefeine Endener-
gieverbrauche der einzelnen Verkehrstrager differenziert
nach Energietréagern ermittelt.

«  Binnenschiff: Fiir alle WasserstraBen in Deutschland
liegen Gutertransportmengen im Binnenschiffverkehr
jahrlich aktualisiert beim Statistischen Bundesamt
vor. Uber den Langenanteil einer Kommune an den
jeweiligen Streckenabschnitten kénnen die Verkehrs-
leistungen (Tonnen-km) einer BinnenwasserstraBe den
Kommunen zugerechnet werden. Auf dieser Grundlage
werden in dem Modell TREMOD Energieverbrauche
aus dem Binnenschiffverkehr jahrlich gemeindefein
berechnet. Dabei flieBen auch wasserstraBenspezi-
fische EinflUsse in die spezifischen Energieverbrauche
ein (vgl. Erlauterungen zur Methodik ifeu 2013).

10  Nahere Informationen finden sich zum Beispiel unter Lochter und Koschmidder (2015).
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»  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
Verkehrsflughafen mittels GIS-Anwendung entspre-
chend ihrer Flachenanteile auf einzelnen Gemeindege-
bieten den jeweiligen Kommunen zugerechnet.

Prinzipiell kdnnen auch alle weiteren motorisierten Ver-
kehrsmittel, die in einzelnen Kommunen Beitréage zu den
Verkehrsleistungen erbringen wie lokale Flugplatze, Féhren
oder Seilbahnen, in die Bilanzierung einbezogen werden.
Allerdings liegen daftir keine deutschlandweit verfiig-
baren Datenquellen zu Verkehrsmengen oder Energiever-
brauchen vor. Ein Einbeziehen in die Bilanzierung ist dann
moglich, wenn fiir die betreffende Gemeinde aus anderen
Datenquellen Energieverbréauche bestimmt und mit den
spezifischen Emissionsfaktoren der eingesetzten Energie-
trager verkniipft werden.

5.2 Energieverbrauchs- und
Emissionsfaktoren fir
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)
bendétigt. 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
Vergleich der Bilanzergebnisse zwischen den Gemeinden.
Zukinftig konnte der Hochlauf der Elektromobilitat starke-
ren lokalen Schwankungen unterliegen. In diesem Fall kann
zuklinftig eine Differenzierung der Flottenzusammenset-
zung sinnvoll sein.

KFZ-
KATEGORIE STRASSENKATEGORIE FAHRLEISTUNGSAUFTEILUNG
2010 2015 2022
Linienbus Autobahnen 7% 7% 7%
AuBerortsstraBen 60 % 61 % 64 %
InnerortsstraBen 33% 32% 29 %
Reise- und Autobahnen 40 % 38% 38%
Fernlinienbus
AuBerortsstraBen 41 % 36 % 36 %
InnerortsstraBen 20% 26 % 26 %

Tabelle 7: Fahrleistungsaufteilung fir Linien-, Reise- und Fernbusse zur Differenzierung von Energieverbrauch und THG-Emissionen nach StraBen-

kategorien (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu 2024)
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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

fiir alle notwendigen Berechnungsparameter nationale

Datenséatze mit gewichteten Flottenzusammensetzungen
sowie innerhalb verschiedener StraBenkategorien gewich-

KFZ-
KATEGORIE

STRASSENKATEGORIE

teten Verkehrssituationen implementiert. In den Tabellen

7 bis 10 werden bundesdurchschnittliche Verbrauchs-

und Emissionsfaktoren fiir Kfz-Verkehr und Offentlichen
Personennahverkehr (OPNV) sowie Emissionsfaktoren fiir
den Verbrauch von Kraftstoffen und Strom fiir ausgewahlte

Bilanzjahre bereitgestellt.

EMISSIONSFAKTOR
(g COz-Aqu/Fahrzeug-km)

Motorisierte
Zweirader

Pkw

Leichte
Nutzfahrzeuge

Lkw Giber 3,5 t

Linienbusse

Reise- und
Fernbusse

Autobahnen

AuBerortsstraBen

InnerortsstraBen

Autobahnen

AuBerortsstraBen

InnerortsstraBen

Autobahnen

AuBerortsstraBen

InnerortsstraBen

Autobahnen

AuBerortsstraBBen

InnerortsstraBen

alle

alle

ENDENERGIE
(kWh/Fahrzeug-km)
2010 2015
0,55 0,56
0,40 0,41
0,41 0,39
0,80 0,76
0,58 0,57
0,87 0,84
1,35 1,30
0,88 0,86
1,01 1,02
3,03 2,95
2,69 2,65
3,42 3,29
3,79 3,82
3,22 3,18

2022

0,56

0,39

0,38

0,75

0,56

0,83

1,23

0,82

0,97

2,86

2,63

3,17

3,69

3,06

2010

172

128

133

247

180

269

422

276

316

953

846

1073

1182

1011

2015

173

129

129

238

177

262

408

271

321

938

844

1042

1198

1007

2022

190

134

135

252

191

279

416

279

330

967

891

1074

1250

1041

Tabelle 8: Bundesdurchschnittliche Endenergieverbrauchs- und Emissionsfaktoren im StraBenverkehr (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an

ifeu 2024)

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 (vgl. Kapitel 1.4.1 UBA 2024).
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FAHRZEUG- ENDENERGIEVERBRAUCH

EMISSIONSFAKTOR

KATEGORIE (kWh/Personen-km) (g CO»-Aqu/Personen-km)

2010 2015 2022 2010 2015 2022 2010 2015 2022 2010 2015 2022
Linienbus 0,25 0,25 0,28 0,049 0,051 0,052 77 79 93 15,2 16,1 17,4
StraBBen-, Stadt-
und U-Bahnen 0,12 0,21 0,43 0,021 0,020 0,019 73 65 63 135 12,2 9,4
Schienenperso-
nennahverkehr 0,16 0,24 0,43 0,040 0,037 0,032 79 64 58 19,8 176 14,0

Tabelle 9: Bundesdurchschnittliche Endenergieverbrauchs- und Emissionsfaktoren fiir den OPNV (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung

an ifeu 2023)

Anmerkung: Aufgrund coronabedingter Einbriiche in der Verkehrsmittelauslastung in den Jahren 2020 bis 2022 (dhnliches Fahrplanangebot wie
2019, aber deutlich weniger Fahrgédste) kann bei Verwendung der Verkehrsnachfrage (Personen-km) die Entwicklung der spezifischen Verbréduche
und Emissionsfaktoren fiir die Jahre zwischen 2015 und 2022 nicht linear interpoliert werden. Vereinfacht sollte fiir 2016 bis 2019 jeweils der Faktor
von 2015 beibehalten werden, fiir 2020 und 2021 der Faktor von 2022 verwendet werden. Bei Berechnung von Energieverbrduchen und THG-
Emissionen iber das Fahrplanangebot (Platz-km) kénnen die Faktoren der Zwischenjahre interpoliert werden.

KRAFTSTOFF EMISSIONSFAKTOR
(g CO2-Aqu/kWh)

2010 2015 2022
Benzin 309 316 336
Diesel 311 316 340
Erdgas
(CNG + LNG)* 257 231 166
LPG** 287 290 290

Tabelle 10: Emissionsfaktoren (Well-to-Wheel) nach Kraftstoffen im
Verkehr unter Beriicksichtigung der Beimischung von Biokraftstoffen
fur das Jahr 2022 (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu
2024)

Anmerkung: Die Emissionsfaktoren fiir den Bundesstrommix finden
sich in Tabelle 2. Die kraftstoffspezifischen Emissionsfaktoren in TRE-
MOD sind aufgrund von Anpassungen der Emissionen der Kraftstoff-
vorkette 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 (vgl. Kapitel 1.4.1
UBA 2024).

*CNG = compressed natural gas, LNG = liquefied natural gas;

**L PG = liquefied petroleum gas (zum Beispiel Propan)

Fir den StraBenverkehr stehen liber das Handbuch Emis-
sionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA) neben national
gewichteten mittleren Emissionsfaktoren auch hoch
differenzierte Emissionsfaktoren fiir alle Fahrzeugschich-
ten und vielfaltigen Verkehrssituationen zur Verfiigung.
Damit besteht fiir Kommunen prinzipiell die Mdglichkeit,
die Genauigkeit der THG-Bilanz fiir den StraBenverkehr mit
lokalspezifischen Anpassungen der Kfz-Flottenzusammen-
setzung beziehungsweise der Verkehrsabldufe zu erhéhen.
In diesem Fall sollten Endenergieverbrauchsfaktoren in

der erforderlichen Differenzierung direkt aus dem HBEFA
ermittelt und damit die Endenergieverbrauche berechnet
werden. AnschlieBend werden durch Verkniipfung mit
passenden energietragerspezifischen Emissionsfaktoren
die THG-Emissionen berechnet.

Im OPNV hzngen die spezifischen Emissionen von einer
Vielzahl von Einflissen ab: FahrzeuggréBen, Alter des Fahr-
zeugbestands, Haltestellenabsténde, Fahrverhalten der
Fahrzeugfiihrer*innen, Topografie etc. Damit gibt es in der
Realitat groBe Schwankungsbreiten zwischen verschiede-
nen Kommunen. Wenn von den lokalen Verkehrsbetrieben
aktuelle Daten tiber den Kraftstoffverbrauch (Linienbus,
Dieselzug) beziehungsweise den Fahrstromverbrauch
(StraBen-, U-Bahn, Regionalziige, Elektrobus) 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 Basisbilanz

6.1 Regionale Stromerzeugung

Neben der BISKO-Basisbilanz gibt es die Méglichkeit, loka-
le Bemihungen 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 Einsparung
beziehungsweise Steigerung der THG-Emissionen in Rela-
tion zur Basisbilanz dargestellt werden (vgl. Abbildung 4).
Das Vorgehen zur Berechnung des territorialen Strommix
findet sich im Anhang.

6.2 Witterungskorrektur

In offiziellen Energie- und THG-Bilanzen auf Landes- und
Bundesebene erfolgt keine Witterungskorrektur, weshalb
auch BISKO in der Basisbilanz von einer Witterungskorrek-
tur absieht. Gleichwohl kdnnen Kommunen ihre Bilanzen
fur einen Vergleich mit der Basisbilanz witterungskorrigie-
ren und dies als ergdnzende Darstellung abbilden. Dieses
Vorgehen empfiehlt sich vor allem bei einer Bilanzierung
Uber mehrere Jahre. Bei der Witterungskorrektur werden
die Anteile des Heizenergieverbrauchs am Warmever-
brauch in den verschiedenen Sektoren - also ohne Warm-
wasser und Kochen - witterungskorrigiert. Daftir wird der
Verbrauch gemaB VDI 2067 mit dem Gradtagszahlverhélt-
nis des langjahrigen Mittels mit dem jeweiligen Bilanzjahr
multipliziert. Das Ergebnis 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 Giberschlagigen
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 tiberschlagige Ermittlung der
nicht-energetischen THG-Emissionen in einer Nebenbilanz
durchzufiihren™. Sie sind somit nicht Teil der Basisbilanz.
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Abbildung 4: Beitrag des territorialen Strommix zur Basisbilanz mit
Bundesstrommix (Quelle: eigene Darstellung)

1" Weitere Informationen finden sich auch in ifeu 2014. Daten Gber THG-Emissionen aus der Landwirtschaft werden vom Thiinen-Institut
zudem auf Landkreisebene zur Verfligung gestellt: https://atlas.thuenen.de/layers/geonode_data_ingest:geonode:emissionen_ la-

wi_1990_2021_thg, abgerufen am 06.06.2024.
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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 Energietrager fiir die
Strom- und Warmerzeugung betrachtet. Wird die aus der
Abwi&rme gewonnene Energie zur Stromerzeugung ge-
nutzt, werden die damit verbundenen THG-Emissionen
dem Bundesstrommix zugerechnet. Erfolgt zusatzlich eine
Warmeauskopplung (Kraft-Warme-Kopplung), werden die
THG-Emissionen aus der thermischen Abfallbehandlung
entsprechend der exergetischen Allokation anteilig auf
Strom und Warme aufgeteilt. Die mit der Warmeerzeu-
gung verbundenen THG-Emissionen finden sich dement-
sprechend im Emissionsfaktor der Fernwarme wieder (vgl.
Kapitel 4.2.3 sowie im Anhang ,Berechnung der exergeti-
schen Allokation®). Analog dazu werden bei Abw&rme aus
Prozessen wie der Metallherstellung die THG-Emissionen
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 Abwérme der thermischen Abfall-
behandlung als unvermeidbare Abwarme bewertet. Die
dabei entstehenden Emissionen werden ausschlieBlich der
Abfallwirtschaft und nicht der Energieerzeugung zugerech-
net. Dem Emissionsfaktor der Fernwarme werden lediglich
die THG-Emissionen des Stromverbrauchs, der zusatzlich
durch die Auskopplung der Warme entsteht, angelastet.
Die Bewertung unvermeidbarer Abwarme aus Prozessen
folgt der gleichen Logik und entsprechend wird die Emis-
sionsfracht ausschlieBlich dem Prozess, wie der Metallher-
stellung, 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 sowie entsprechend die THG-Emissionen des
Stromverbrauchs (ausschlieBlich den fiir Warme genutzten
Heizstrom beziehungsweise Warmepumpenstrom) und die
THG-Emissionen des Verkehrssektors herausgerechnet.
Sofern vorhanden, muss die Emissionsfracht der unver-
meidbaren Abwarme aus der Fernwérme herausgerechnet
werden (siehe Abbildung 5). Auf diese Weise l&sst sich eine
THG-Bilanz fiir die kommunale Warmeplanung darstellen,
die, wie oben beschrieben, jedoch auf einer anderen Me-
thodik beruht. Damit ist die THG-Bilanz fir die kommunale
Warmeplanung nicht BISKO-konform und nur als nach-
richtliche Darstellung zu betrachten.
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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 flinfte 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 be-
rechnet.

Anderungen in Version 3 (November 2019)

e 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 fiir alle Jahre
angepasst (Kapitel 4.2.1).

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

e Die stationdren Emissionsfaktoren wurden aktualisiert
(Kapitel 4.2).

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

Anderungen in Version 4 (April 2024)

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

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

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal / Anderungen gegeniiber friiheren Versionen des BISKO-Methodenpapiers

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 Basisbilanz*
wurde eingefiigt.

» 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 stationdren Emissionsfaktoren wurden aktualisiert
(Kapitel 4.2).

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

e Das Kapitel 6.4 ,Bewertung Abfall und Abwéarme aus
Abfallverbrennungsprozessen entsprechend der
kommunalen 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.

26



8. — Literaturverzeichnis

¢ Klima-Biindnis (Klima-Blindnis der europiischen
Stadte mit indigenen Volkern der Regenwalder
Services GmbH) (2023): Klimaschutz-Planer. Online
verfligbar unter https://www.klimaschutz-planer.de,
abgerufen am 06.06.2024.

o  Difu (Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH) (Hg.)
(2023): Klimaschutz in Kommunen - Praxisleitfaden.
Online verfligbar unter https://leitfaden.kommunaler-
klimaschutz.de, abgerufen am 06.06.2024.

o ifeu (Institut fur Energie- und Umweltforschung
gGmbH) (Hg.) (2013): Aktualisierung der Emissions-
berechnung fiir die Binnenschifffahrt und Uber-
tragung der Daten in TREMOD. Online verfligbar
unter https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/
IFEU-INFRAS-2013-Aktualisierung-der-Emissions-
berechnungf%C3%BCr-die-Binnenschifffahrt-und-
%C3%9Cbertragung-der-Daten-in-TREMODS.pdf,
abgerufen am 06.06.2024.

o ifeu (Institut fir Energie- und Umweltforschung
gGmbH) (Hg.) (2014): Empfehlungen zur Methodik der
kommunalen Treibhausgasbilanzierung. Online verfiig-
bar unter https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Bi-
lanzierungsmethodik_IFEU_April_2014.pdf, abgerufen
am 06.06.2024.

e ifeu (Institut fiir Energie- und Umweltforschung
gGmbH) (2024): TREMOD 6.51 (Transport Emission
Model). Heidelberg.

e Lochter, A. und Koschmidder, R. (2015): Geo-Infor-
mationssystem zur Berechnung und Darstellung von
Umweltdaten. In ZEVrail (Jahrgang 139) Ausgabe 09.
Online verfligbar unter http://www.zevrail.de/artikel/
geo-informationssystem-zur-berechnung-und-darstel-
lung-von-umweltdaten, abgerufen am 06.06.2024.

e Statistisches Bundesamt (2021): Fach-
serie 8 Reihe 1.3 - Verkehr — kombinier-
ter Verkehr. Online verfligbar unter https://
www-genesis.destatis.de/genesis//online?opera-
tion=table&code=46181-0010&bypass=true&leve-
lindex=0&levelid=1704363592504 #abreadcrumb,
abgerufen am 06.06.2024.

o UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2009): Emissions-
bilanz erneuerbarer Energietrager — Durch Einsatz
erneuerbarer Energien vermiedene Emissionen im Jahr
2007. Online verfugbar unter https://www.umweltbun-
desamt.de/sites/default/files/medien/publikation/
long/3761.pdf, abgerufen am 06.06.2024.

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal / Literaturverzeichnis

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2012): Entwicklung
eines Modells zur Berechnung der Energieeinsétze und
Emissionen des zivilen Flugverkehrs — TREMOD AV.
Online verfligbar unter https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/461/publikatio-
nen/4357.pdf, abgerufen am 06.06.2024.

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2013): Emissions-
bilanz erneuerbarer Energietrager - Bestimmung der
vermiedenen Emissionen im Jahr 2012. Online verfiig-
bar unter https://www.umweltbundesamt.de/sites/
default/files/medien/378/publikationen/climate_
change_15_2013_emissionsbilanz_erneuerbarer_ener-
gietraeger_0.pdf, abgerufen am 06.06.2024.

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2015): Die Nutzung
von Exergiestrémen in kommunalen Strom-W&rme-
Systemen zur Erreichung der CO2-Neutralitdt von
Kommunen bis zum Jahr 2050. Online verfligbar unter
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/1968/publikationen/2016-11-25_endbericht-
exergie_final.pdf, abgerufen am 06.06.2024.

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2016): ArcGIS
basierte Losung zur detaillierten, deutschlandweiten
Verteilung (Gridding) nationaler Emissionsjahreswerte
auf Basis des Inventars zur Emissionsberichterstattung
Langfassung. Online verfligbar unter https://www.um-
weltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/
publikationen/2016-11-09_griddingtool_greta_langfas-
sung_final.pdf, abgerufen am 06.06.2024.

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2018): Emissions-
bilanz erneuerbarer Energietrager - Bestimmung der
vermiedenen Emissionen im Jahr 2017. Online verfiig-
bar unter https://www.umweltbundesamt.de/sites/
default/files/medien/1410/publikationen/2018-10-22_
climate-change_23-2018_emissionsbilanz_erneuerba-
rer_energien_2017_fin.pdf, abgerufen am 06.06.2024.
UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2020): Weiterent-
wicklung des kommunalen Bilanzierungsstandards fiir
THG-Emissionen - Bilanzierungssystematik kommu-
nal — BISKO Abschlussbericht. Online verfligbar unter
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/479/publikationen/cc_19-2020_endbericht_
sv-gutachten_bisko.pdf, abgerufen am 06.06.2024.

27


https://www.klimaschutz-planer.de
https://leitfaden.kommunaler-klimaschutz.de
https://leitfaden.kommunaler-klimaschutz.de
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/IFEU-INFRAS-2013-Aktualisierung-der-Emissionsberechnung-f%C3%BCr-die-Binnenschifffahrt-und-%C3%9Cbertragung-der-Daten-in-TREMOD3.pdf
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/IFEU-INFRAS-2013-Aktualisierung-der-Emissionsberechnung-f%C3%BCr-die-Binnenschifffahrt-und-%C3%9Cbertragung-der-Daten-in-TREMOD3.pdf
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Bilanzierungsmethodik_IFEU_April_2014.pdf
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Bilanzierungsmethodik_IFEU_April_2014.pdf
http://www.zevrail.de/artikel/geo-informationssystem-zur-berechnung-und-darstellung-von-umweltdaten
http://www.zevrail.de/artikel/geo-informationssystem-zur-berechnung-und-darstellung-von-umweltdaten
http://www.zevrail.de/artikel/geo-informationssystem-zur-berechnung-und-darstellung-von-umweltdaten
https://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=46181-0010&bypass=true&levelind
https://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=46181-0010&bypass=true&levelind
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3761.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3761.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3761.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikationen/4357.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikationen/4357.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikationen/4357.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_15_2013_emissionsbilanz_erneuerbarer_energietraeger_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_15_2013_emissionsbilanz_erneuerbarer_energietraeger_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_15_2013_emissionsbilanz_erneuerbarer_energietraeger_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/2016-11-25_endbericht-exergie_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/2016-11-25_endbericht-exergie_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/2016-11-09_griddingtool_greta_langfassung_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/2016-11-09_griddingtool_greta_langfassung_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/2016-11-09_griddingtool_greta_langfassung_final.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2018-10-22_climate-change_23-2018_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2017_fin.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2018-10-22_climate-change_23-2018_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2017_fin.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2018-10-22_climate-change_23-2018_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2017_fin.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_19-2020_endbericht_sv-gutachten_bisko.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_19-2020_endbericht_sv-gutachten_bisko.pdf

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2021): Emissions-
bilanz erneuerbarer Energietrager — Bestimmung der
vermiedenen Emissionen im Jahr 2020. Online verfiig-
bar unter https://www.umweltbundesamt.de/sites/
default/files/medien/1410/publikationen/2021-12-13_
climate-change_71-2021_emissionsbilanz_erneuer-
barer_energien_2020_bf_korr-01-2022.pdf, abgerufen
am 06.06.2024.

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2022a): Klima-
schutz-Monitoring in Kommunen — Empfehlungen fiir
die Weiterentwicklung auf dem Weg zur kommuna-

len Treibhausgasneutralitdt. Online verfligbar unter
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/
files/medien/1410/publikationen/2022-12-05_climate-
change_46-2022_klimaschutz-monitoring-in-kommu-
nen.pdf, abgerufen am 06.06.2024.

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2022b): Emissions-
bilanz erneuerbarer Energietrager — Bestimmung der
vermiedenen Emissionen im Jahr 2021. Online verflig-
bar unter https://www.umweltbundesamt.de/sites/
default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-09_
climate-change_50-2022_emissionsbilanz_erneuerba-
rer_energien_2021_bf.pdf, abgerufen am 06.06.2024.
UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2023): Emissions-
bilanz erneuerbarer Energietrager — Bestimmung

der vermiedenen Emissionen im Jahr 2022. Online
verfligbar unter https://www.umweltbundesamt.
de/sites/default/files/medien/11850/publikatio-
nen/20231219_49_2023_cc_emissionsbilanz_er-
neuerbarer_energien_2022_bf.pdf, abgerufen am
06.06.2024.

UBA (Umweltbundesamt) (Hg.) (2024): Aktualisierung
des Daten- und Rechenmodells: ,Energieverbrauch
und Schadstoffemissionen des motorisierten Ver-
kehrs in Deutschland (TREMOD)“ und der Datenbank
+Mobile Maschinen und Gerate (TREMOD-MM)“
2022. Online verfugbar unter https://www.umwelt-
bundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/
publikationen/76_2024_texte_tremod_.pdf; abgerufen
am 10.06.2024.

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal / Literaturverzeichnis

28


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2021-12-13_climate-change_71-2021_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2020_bf_korr-01-2022.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2021-12-13_climate-change_71-2021_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2020_bf_korr-01-2022.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2021-12-13_climate-change_71-2021_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2020_bf_korr-01-2022.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-05_climate-change_46-2022_klimaschutz-monitoring-in-kommunen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-05_climate-change_46-2022_klimaschutz-monitoring-in-kommunen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-05_climate-change_46-2022_klimaschutz-monitoring-in-kommunen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-09_climate-change_50-2022_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2021_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-09_climate-change_50-2022_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2021_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-09_climate-change_50-2022_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2021_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/20231219_49_2023_cc_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2022_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/20231219_49_2023_cc_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2022_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/20231219_49_2023_cc_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2022_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/76_2024_texte_tremod_.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/76_2024_texte_tremod_.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/76_2024_texte_tremod_.pdf

— Anhang

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
berticksichtigt werden. Fiir die Berechnung wird folgendes

Vorgehen vorgeschlagen:

o Der territoriale Strommix beriicksichtigt alle Anlagen
zur Stromerzeugung auf dem Territorium der Kommune.

o Liegt der Gesamtstromverbrauch im zu betrachtenden
Territorium hoher als der territorial ,,erzeugte® Strom,
werden zundchst die THG-Emissionen des lokalen
Kraftwerkparks bilanziert.

e« Die ,verbleibende Differenz" also die ,verbrauchte”
Strommenge, subtrahiert mit der ,erzeugten” Strom-
menge, wird mit dem Bundesstrommix berechnet.

e Doppelzéhlungen lokaler Anlagen bleiben unberiick-
sichtigt. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, misste
fur die Berechnung der THG-Emissionen der ,ver-
bleibenden Differenz® ein Emissionsfaktor fiir den
Bundesstrommix abztiiglich der territorialen Erzeu-
gung berechnet werden. Da sich vorrausichtlich nur
in wenigen Ausnahmeféllen der Bundesstrommix vom
Bundesstrommix ohne den lokalen Anteil der jeweili-
gen Kommunen unterscheidet, kann darauf verzichtet
werden.

e 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 dartiber
hinaus bleiben bei der THG-Bilanzierung unberiick-
sichtigt.

e Eine exemplarische Darstellung einer nachrichtlichen
THG-Bilanz unter Verwendung des territorialen Strom-
mix findet sich in Abbildung 4.

o Esist davon auszugehen, dass sich mit Steigerung
des Anteils erneuerbarer Energien der Bundesstrom-
mix deutlich senken wird, sodass Kommunen in ihren
Bilanzen davon profitieren werden.

e 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.

e InTabelle 11 werden die Emissionsfaktoren fiir verschie-
dene Anlagen zur Stromerzeugung dargestellt.
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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 finf Schritten:

1. Erfassung des Brennstoffinputs und der Outputs
(Strom / Warme) des Prozesses
Brennstoffinput und -output der Anlagen werden
separat fur jede Umwandlungsanlage erfasst. Beim
Output Fernwéarme muss dariiber hinaus noch
ermittelt werden, welches Temperaturniveau die
Fernwérme hat (Vorlauf / Riicklauf).

2. Ermittlung der mit der Erzeugung verbundenen Emis-
sionen
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
Anlage in Tonnen.

3. Berechnung der Exergiefaktoren Fernwarme
Die Exergie eines Warmestroms wird tiber den Carnot-
Faktor bestimmt:

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

o Ferndampf: 0,33

¢  Fernwidrme alt (130/90): 0,26
¢  Fernwidrme neu (110/60): 0,21
¢ Nahwarme (90/60): 0,19

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

Der Exergiefaktor fiir Strom hat den Wert 1.
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4. Ermittlung des Allokationsfaktors 5. Zuteilung der Emissionsfrachten auf die jeweiligen
Der Allokationsfaktor fiir die Energietrager

Stromauskopplung ergibt sich aus: 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 fiir Ferndampf
oder Fernwarme, berechnet werden. Dieser bezieht
sich auf die Sekundéarenergie ab Kraftwerk. Durch
Berlicksichtigung der Leitungsverluste erhélt man den
gewiinschten Emissionsfaktor bezogen auf Endenergie
(Hauseingang).

Aquivalent ergibt sich der thermische
Allokationsfaktor zu (UBA 2015):

ENERGIE- EMISSIONSFAKTOR GENAUE PROZESS-
TRAGER (t CO2-Aqu/MWh) BEZEICHNUNG

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
-2004 -2009 -2014 -2019

Windenergie* 0,019 0,019 0,011 0,010 0,018 0,018 0,018 Wind-KW-DE-2015-Be-
stand, Wind KW DE 2010
Binnenland und Wind
KW-Park klein DE 2000;
ab 2020: Windkraftons-
hore Windturbine

Geothermie* 0,228 0,228 0,228 0,192 0,145 0,162 0,166 Geothermie-KWK-SMB-
DE; ab 2017: geothermi-
schen Stromerzeugung

Wasserkraft* 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 Wasser KW gro3 DE
2010 (update); ab 2020:
Stromerzeugung aus
Wasserkraft - Laufwasser

Photovolta- 0,129 0,129 0,063 0,040 0,056 0,056 0,057 Solar PV multi Rahmen
ik(PV)- mit Rack DE; ab 2020:
Anlagen* Stromerzeugung aus

Photovoltaik

Deponiegas, 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 0,144 Bruttostromerzeugung,
Klargas, Energietréager bzw. Tech-
Grubengas** nologie: Deponiegas

Feste Biomas- 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069 Bruttostromerzeugung,
se (KWK)** Energietrager bzw. Tech-
nologie: feste Biomasse

Flissige 0,544 0,544 0,544 0,544 0,544 0,544 0,544 Bruttostromerzeugung,

Biomasse** Energietrager bzw.
Technologie: fliissige
Biomasse

Biogas** 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 Bruttostromerzeugung,

Energietréager bzw. Tech-
nologie: Biogas

Tabelle 11: Stromerzeugung ohne Brennstoff (-input) zur Berechnung des territorialen Strommix (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an * GE-
MIS (bis 2019), UBA 2021, UBA 2022b, UBA 2023; ** UBA 2023 (Aufgrund relevanter Abweichungen zu vorherigen Quellen wird empfohlen, auch fiir
vergangene Bilanzen riickwirkend den hier aufgefiihrten Emissionsfaktor zu verwenden.))
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Vereinfachte Ermittlung eines Exergie-
faktors fiir ein Fernwarmenetz

Betreiber eines Fernwédrmenetzes geben nicht immer
Auskunft tGber die Brennstoffinputs wie Erdgas, Biomasse,
Kohle etc. und Brennstoffoutputs, also Strom und Warme,
der Fernwarmeerzeugung. Haufig stellen die Betreiber
jedoch ein Zertifikat entsprechend des Arbeitsblatts FW
309 der Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW) zur
Verfligung. Auf dem Zertifikat findet sich meist eine tabel-
larische Ubersicht mit einer prozentualen Aufteilung der
unterschiedlichen Warmeerzeugungsvarianten, die in das
Fernwarmenetz eingespeist werden (FW 309 Teil 5). An-
hand dieser Aufteilung und den fiir typische Erzeugungs-
anlagen berechneten Emissionsfaktoren fiir Fernwarme
(siehe Tabelle 5) kann ein vereinfachter Exergiefaktor fiir
ein Fernwérmenetz ermittelt werden. Folgende Formel ist
dafiir zu verwenden:

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

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

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 fir 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 12 bis

14 ausgewahlte, fiir 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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ENERGIE- EMISSIONSFAKTOR  Scope' Scope2  Scope3  GENAUE PROZESS-
TRAGER (t COp-Aqu/MWh) BEZEICHNUNG

Erdgas* 0,257 0,201 - 0,056 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrdagern in privaten
Haushalten, im GHD-Sektor und
der Industrie, Erdgas

Heizol* 0,313 0,267 - 0,046 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrédgern in privaten
Haushalten, im GHD-Sektor und
der Industrie, Heizdl leicht

Biomasse- 0,022 0,000 - 0,022 Mittelwert Warmebereitstellung
Einzelraum- aus fester Biomasse (private Haus-
feuerungen halte und GHD) sowie Industrie
Fliissiggas** 0,276 0,201 - 0,075 Flissiggas-(LPG)-Heizung-DE

(Endenergie)

Steinkohle* 0,433 0,376 - 0,057 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrégern in privaten
Haushalten, im GHD-Sektor und
der Industrie, Steinkohle

Braunkohle* 0,445 0,386 - 0,059 Warmebereitstellung aus fossilen
Energietrédgern in privaten
Haushalten, im GHD-Sektor und
der Industrie, Braunkohle

Solarthermie* 0,023 0,000 - 0,023 Warmebereitstellung aus
Solarthermie

Sonstige 0,025 0,000 - 0,025 individuell veranderbar
erneuerbare

Energie-

trager**

Sonstige 0,330 0,280 - 0,050 individuell veranderbar
konventio-

nelle Energie-

trager***

Tabelle 12: Emissionsfaktoren Endenergie Warme nach Scopes fiir das Jahr 2022 (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an * UBA 2023;
** GEMIS; *** ifeu-Berechnungen /-Annahmen)
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UBERWIEGENDE ERZEUGUNGSVARIANTE EMISSIONSFAKTOR ~ Scope' Scope2  Scope3

FERNWARME (t CO2-Aqu/MWh)

Kohle KWK 0,260 - 0,224 0,036
Erdgas BHKW 0,160 - 0,123 0,037
Erdgas GuD (Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk) 0,150 = 0,116 0,034
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 13: Emissionsfaktoren fiir Fernwarme ohne detaillierte Brennstoffinputinformationen nach Scopes fiir das Jahr 2022
(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 (iber die exergetische Allokation erfolgen.

EMISSIONSFAKTOR BUNDESSTROMMIX Scope 1 Scope 2 Scope 3
(t CO,-Aqu/MWh) (t CO,-Aqu/MWh)
0,505 - 0,428 0,077

Tabelle 14: Emissionsfaktor Bundesstrommix nach Scopes fiir das Jahr 2022 (Quelle: ifeu-Strommaster)

KRAFTSTOFF EMISSIONSFAKTOR  Scope1 Scope 2 Scope 3
(t COp-Aqu/MWh)

Benzin 336 251 = 85
Diesel 340 253 - 87
Erdgas (CNG + LNG) 166 92 - 74
LPG 290 240 - 50

Tabelle 15: Emissionsfaktoren (Well-to-Wheel) nach Kraftstoffen im Verkehr unter Bertiicksichtigung der Beimischung von Biokraftstoffen
fur das Jahr 2022 (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ifeu 2024)

Anmerkung: Die Emissionsfaktoren fiir den Bundesstrommix finden sich in Tabelle 2.
*CNG = compressed natural gas, LNG = liquefied natural gas; **LPG = liquefied petroleum gas (zum Beispiel Propan)
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Haben Sie Fragen?
Sprechen Sie uns an:

Agentur fiir kommunalen Klimaschutz
& 03039001-170
@ agentur@klimaschutz.de

klimaschutz.de/agentur



mailto:agentur%40klimaschutz.de?subject=
http://klimaschutz.de/agentur
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