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Ein Treibhausgasbilanzierungstool
mit Zukunftsszenarien fur Institutionen

Zur Beschreibung von Klimazielen ist es notwendig, das jeweilige Treibhausgasinventar eines
Unternehmens oder einer Kommune zu kennen. Hieraus kdnnen die Minderungsmaoglichkeiten
identifiziert, MalSnahmen zum Klimaschutz abgeleitet und deren Wirkung bewertet werden.
Werkzeuge, um diese zu bewaltigen, sind vorhanden. Vorgestellt wird eines dieser Werkzeuge.

Julia M. Zigann

Einleitung

Gegenwirtig existiert in Deutschland kein einheitliches Tool fiir
die Treibhausgas(THG)-Bilanzierung von Institutionen. In
einigen Bundesldndern wurden bereits spezifische Tools fiir die
Hochschul- oder Landesliegenschaftsbilanzierung festgelegt.
Beispielsweise verwenden bayrische Hochschulen das auf Excel
basierende Tool ,,BayCalc®, wahrend fiir Landeseinrichtungen in
Baden-Wiirttemberg das Online-Tool ,,BICO2BW und in Nord-
rhein-Westfalen das kostenpflichtige Online-Tool ,ESG* vorge-
schrieben sind. Dabei variieren die Standards, denen die Insti-
tutionen folgen miissen, darunter beispielsweise der BISKO-Stan-
dard (Bilanzierungs-Systematik Kommunal [1], [2]), das Green-
house-Gas-Protocol (GHG-Protocol, ein internationaler Standard
fiir Unternehmen [3]) oder Richtlinien der einzelnen Bundesldn-
der.

Institutionen, die ein durch die Nationale Klimaschutzinitia-
tive (NKI) gefordertes Klimaschutzmanagement haben, unterlie-
gen den Vorgaben des Technischen Annex der Kommunalricht-
linie [4]. Diese Richtlinie schreibt vor, dass nach dem BISKO-Stan-
dard oder dem GHG-Protocol bilanziert werden muss, und
dartiber hinaus ist unter anderem die Erstellung von Zukunfts-
szenarien verpflichtend. Keines der genannten Tools kann jedoch
diese Anforderungen fiir Institutionen mit einem Klimaschutz-
management erfiillen, da die Tools entweder nur auf Kommunen
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= Die Minderung von Treibhausgasemissionen ist
das zentrale Ziel des Klimaschutzes.

= Hierzu ist eine vertiefte Kenntnis tiber das Treib-
hausgasinventar einer Institution oder einer
Kommune erforderlich, was auch der Férdergeber im
Bereich des Klimaschutzes regelmaBig fordert. Nur so
kann eine Strategie zur Minderung der Emissionen
entwickelt, umgesetzt und gesteuert werden.

= Treibhausgasbilanzierungstools liefern die Daten-
basis, das vorgestellte Beispiel wirft hier auch Szena-
rien aus.
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ausgelegt sind oder keine Zukunftsszenarien enthalten. Infolge-
dessen beauftragen Klimaschutzmanager oder Klimaschutzma-
nagerinnen von Institutionen oft externe Dienstleister oder ent-
wickeln eigene Tools. Dabei kommt es vor, dass die angewandte
Methodik erheblich voneinander abweicht und teilweise nicht
vollstindig nachvollziehbar ist, insbesondere fiir Nachfolgende
oder Externe.

Das im folgenden vorgestellte Treibhausgasbilanzierungstool
KliMax geht iiber eine einfache Ist-Bilanz hinaus und hat zum Ziel,
zukiinftige Emissionstrends systematisch zu erfassen (siehe auch
Info-Kasten). Das Excel-Tool kann nicht nur als Berichtsinstrument
genutzt werden, sondern auch als Kontrollmechanismus fiir die
Umsetzung von Klimaschutzmafinahmen. Es unterstiitzt Institu-
tionen dabei, sich auf die Emissionsreduktion zu fokussieren, und
stellt Vergleichsszenarien, einschliellich Referenz- und Klima-
schutzszenarien bis 2050, bereit. Der Schwerpunkt der Nutzung von
KliMax liegt nicht nur darauf, besonders hohe Emissionen aufzu-
zeigen, sondern auch maflgeschneiderte Bilanzen zu erstellen.
Diese ermoglichen es den Institutionen, ihren eigenen Vorgaben
hinsichtlich Systemgrenzen und Klimazielen gerecht zu werden
und eine klare Perspektive hinsichtlich der Umsetzbarkeit ihrer
Klimaziele zu erhalten, wie etwa die Erreichung von Klimaneutra-
litdt im Energie- und Mobilitatssektor bis 2030.

Zielgruppe

Hauptsichlich ausgerichtet auf Institutionen innerhalb Deutsch-
lands, bietet KliMax die Moglichkeit einer gezielten Analyse ver-
schiedener Handlungsfelder. Diese umfassen elektrischer Strom,
Wiérme, Kilte, Mobilitdt (Fuhrpark, Dienstreisen, Studierenden-
reisen, Exkursionen, Pendeln, An- und Abreise von Gisten),
Frisch-/Abwasser, Abfall, bezogene Waren (wie EDV, Kapitalgii-
ter aus der Baubranche) und Dienstleistungen sowie Kompensa-
tion. Obwohl Lebenszyklusanalysen fiir spezifische Produkte oder
Dienstleistungen nicht mit KliMax erstellt werden konnen, bietet
das Tool die Moglichkeit, sie eigenstandig durch die Eingabe ent-
sprechender Emissionsfaktoren (d. h. das Verhéltnis der Masse
eines emittierten Stoffes zur produzierten Energieeinheit [kg
COZ—Aq./MWh] oder des Produktausstofles [kg COZ—Aq./kg] [5])
zu erganzen.
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Methodik

KliMax ermdglicht eine okologische Beurteilung in Bezug auf die
Wirkungskategorie Klimawandel. Hierbei wird die Umweltrele-
vanz, also die Schadwirkung der Emissionen auf die Umwelt, ins-
besondere die Entstehung von THG und des damit verbundenen
Treibhauseffekts, dargestellt. Dieses Erderwarmungspotenzial wird
als Global Warming Potenzial (GWP) in t CO,-Aquivalenten
(deutsch: Aq. oder englisch: eq.) angegeben. Allgemeine Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Umwelt werden im KliMax nicht
beschrieben, sondern als Wirkungsindikatorwert berechnet. Zur
Charakterisierung des Klimawandels dient der Indikator GWP, der
die Masse von CO, angibt, die einem anderen THG entspricht, um
denselben Effekt zu erzeugen [6].

Die Emissionen werden durch Multiplikation des Verbrauchs
mit dem entsprechenden Emissionsfaktor berechnet. Fiir die
Quantifizierung werden funktionelle Einheiten verwendet. In
KliMax werden die Emissionen in t CO,-Aquivalenten der Insti-
tution pro Jahr angegeben. Weitere Kennwerte, wie t COZ—Aquiva—
lenten pro Angehorigen der Institution oder pro Quadratmeter
(Nettoflache nach DIN 277), werden in der KliMax-Auswertung
angezeigt.

Die Dateneingabe im Rahmen der Sachbilanz erfolgt durch
Angabe des Verbrauchs in den Einheiten der jeweiligen Handlungs-
felder (z. B. MWh fiir Energie ohne Witterungskorrektur, Pkm fiir
Mobilitat) (Bild 1). KliMax beriicksichtigt zudem verschiedene
Energietriger (inklusive BHKW) und erméglicht optional die
Eingabe des individuellen Strommixes gemdf8 der Stromabrech-
nung. Zusitzlich konnen Einheiten im Tabellenblatt ,,Umrechnen®
bei Bedarf umgerechnet werden. Auch individuelle Handlungs-
felder konnen eigenstandig eingegeben werden.

Eine besondere Herausforderung liegt in der Bilanzierung von
bezogenen Waren und Dienstleistungen. Aufgrund der Komplexi-
tat und begrenzter Datenverfiigbarkeit wurde im Tool angelehnt an
das Tool ,,BayCalc“ [7] eine Auswahl aus dem Bereich Abfall, bezo-
gene Waren (wie EDV, Kapitalgiiter aus der Baubranche) und
Dienstleistungen getroffen und durch weitere erginzt.

Jahrlicher

Einheit ﬂ Minderungsfaktor- 2015 ﬂ 2016

| - %

Die hinterlegten Emissionsfaktoren stammen iiberwiegend aus
den folgenden wissenschaftlichen Datenbanken: GEMIS V 5.1,
ProBas, Publikationen des Umweltbundesamtes, OKOBAUDAT,
DEFRA, ecoinvent V. 3.5, Oko Institut, IFEU sowie LCA von einzel-
nen Herstellern (z.B. Lexmark und Dell). Alle vorliegenden Emis-
sionsfaktoren zwischen 2015 und 2050 wurden in KliMax inte-
griert. Fiir Jahre ohne verfiigbaren Emissionsfaktor wurde in der
Regel der jeweils letzte genutzt. Das Tool wird regelméfig aktuali-
siert, sobald aktuellere Emissionsfaktoren vorliegen. Die in KliMax
hinterlegten Emissionsfaktoren beriicksichtigen jeweils die Vorket-
ten, was gemifl BISKO-Standard vorgeschrieben und mit dem
GHG-Protocol vereinbar ist.

Die Systemgrenze schliefit alle Aktivititen auf dem Grundstiick
der Institution einschliefllich der auflerhalb liegenden Aktivititen
bis 2050 ein, die fiir den Institutionsbetrieb relevant sind. Aus prak-
tischen Griinden erfolgt im Tool keine Aufteilung der Emissionen
nach den Scopes (d. h. drei Geltungsbereiche, in denen Unterneh-
men oder Organisationen THG emittieren [3]), was allerdings im
GHG-Protocol iiblich ist. Die Unterscheidung zwischen stationdren
Emissionen durch Verbrennung (Scope 1), der Vorkette des Brenn-
stoffs (2) sowie allen anderen indirekten Emissionen (3) beeinflusst
weder die Mafinahmenentwicklung noch erhéht sie die Transpa-
renz der Auswertung, sofern die Systemgrenzen beschrieben und
die Vorketten bilanziert werden. KliMax unterscheidet daher aus-
schlieflich nach Handlungsfeldern und Jahren. Dennoch werden
nach GHG-Protocol alle verpflichtenden Datenpunkte (Scope 1 und
2) der meisten Institutionen im KliMax kenntlich gemacht, wobei
die Zuordnung der Scopes je nach den Institution-Rahmenbedin-
gungen variieren kann.

Okologische Bewertungen werden oft durch eingeschrinkte
Datenqualitdt und Durchschnittswerte beeintrachtigt. Die genutz-
ten Daten umfassen beispielsweise Datensdtze mit Durchschnitts-
werten oder stochiometrischen Berechnungen, was die Datengiite
beeinflusst. Daher kann die Datengiite (A - regionale Priméirdaten
bis D - bundesweite Kennzahlen) fiir alle Bilanzjahre eingegeben
werden und somit gemidf BISKO-Standard die Datengiite der End-
energie (gut belastbar bis bedingt belastbar) berechnet werden.

2018 2019 2020 2021 - 2022 2023 - 2024 2025 - 2

1 Elektrischer Strom (Bundesmix) MWh
| 2 Elektrischer Strom (Bundesmix KS80) MWh
3 Elektrischer Strom (individueller Strommix Magdeburg) MWh 2% 2.015 2.134 2.083 2.080 2.109 1.879 1916
| 4 Elektrischer Strom (individueller Strommix Einrichtung 2) MWh
5 Elektrischer Strom (individueller Strommix Einrichtung 3) MWh
l 6 Elektrischer Strom (individueller Strommix Einrichtung 4) MWh
7 Elektrischer Strom (individueller Strommix Einrichtung 5) MWh
| 8 Elektrischer Strom (individueller Strommix Einrichtung 6) MWh
9 Elektrischer Strom (BHKW < 500 kW) MWh
| 10 Elektrischer Strom (BHKW 500 - 1.000 kW) MWh
11 Elektrischer Strom (BHKW 1.000 - 2.000 kW) MWh
| 12 Elektrischer Strom (Okostrom) MWh 1.990 1.987 1.966 1.950
13 Elektrischer Strom (PV-Eigennutzung) MWh
l 14 Wirme (Erdgas) MWh 5% 4.569 5.247 4.777 4.631 4.250 3.866 4421 4.310 4.275 4.143 4.057
15 Warme (BHKW < 500 kw) MWh
| 16 Warme (BHKW 500 - 1.000 kw) MWh
17 Wérme (BHKW 1.000 - 2.000 kW) MWh
| 18 Warme (Biogas zentral) MWh
19 Wirme (Biogas d 1) MWh
| 20 Warme (individueller Emissionsfaktor) MWh
21 Wirme (Holzhackschnitzel) MWh
[ 22 Warme (Holzpellets, 10kW/kleinere Zentralheizung) MWh
23 Warme (Holzpellets, 50kW/groRere Zentralhei: ) MWh
l 445 445 477 464 442 388 501 438 437 436 430

24 Warme (Fernwérme)

MWh 3%

Bild 1: Ausschnitt aus der Dateneingabe fiir ein Klimaschutzszenarium einer Beispielinstitution (u. A. Eingabe der Minderungsfaktoren
je Handlungsfeld und Umstellung auf Okostrom ab 2022)
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2019 (Bundesmix)

m Elektrischer Strom
s Wéarme
= Kélte
u Mobilitdt (Fuhrpark, DR, Studierendenreisen (Outgoing), Exkursionen)
Mobilitdt (Pendeln, Studierendenreisen (Incoming), An- und Abreise von Gésten)
s Wasser (Frisch-/ Abwasser)
= Abfall
m Bezogene Waren und Dienstleistungen (EDV, Papier etc.)

m Bezogene Kapitalgtiter (u. A. Bau)
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2019 (Regiomix)

m Elektrischer Strom
m Warme
= Kalte
= Mobilitdt (Fuhrpark, DR, Studierendenreisen (Outgoing), Exkursionen)
Mobilitdt (Pendeln, Studierendenreisen (Incoming), An- und Abreise von Gésten)
m Wasser (Frisch-/ Abwasser)
m Abfall
m Bezogene Waren und Dienstleistungen (EDV, Papier etc.)

= Bezogene Kapitalgiiter (u. A. Bau)

Bild 2: Ist-Bilanz einer Beispielinstitution nach dem Bundes- und Regiomix

Ergebnisiibersicht

KliMax bietet die Moglichkeit, eine Ist-Bilanz (Bild 2) und optio-
nal Zukunftsszenarien (Bild 3 und Bild 4) zu erstellen. Die
Zukunftsszenarien setzen sich aus einem Referenzszenarium und
Klimaschutzszenarien zusammen:
1. Referenzszenarium:
= Stellt die THG-Emissionen dar, wenn keine weiteren Mafinah-
men ergriffen werden und die Rahmenbedingungen unveran-
dert bleiben.
® Basierend auf der Annahme, dass der bisherige Verbrauch im
Durchschnitt in der Zukunft konstant bleibt.
= Kann auch nach individuellen Kriterien erstellt werden, bei-
spielsweise bei steigendem Verbrauch an elektrischem Strom.

2. Klimaschutzszenarien:
® Zeigt die Minderung der THG-Emissionen bei Umsetzung
einer konsequenten Klimaschutzpolitik in der Institution.
® Die Klimaschutzszenarien basieren auf Minderungsberech-
nungen geméaf eines jahrlichen Minderungsfaktors (Zinses-
Zins Rechnung), welcher gemiaf3 der Klimaziele der Institu-
tion eingetragen werden kann (Bild 1).
= Erlaubt die manuelle Eingabe weiterer Annahmen fiir die Sze-
narien, wie beispielsweise den Verzicht auf Diesel-Fahrzeuge
im Fuhrpark ab 2025.
Zusitzlich konnen deutliche Unterschiede bei der Auswahl der
Emissionsfaktoren die Bewertung der Emissionen beeinflussen.
Hierbei flielen sowohl der Bundesmix als auch der Regiomix
(oder auch ,Territorialmix“ genannt) in die Berechnungen ein.

Zukunftsszenarien nach dem Bundesmix
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m Referenzszenario Bundesmix  ® Klimaschutzszenario Bundesmix

m Klimaschutzszenario Bundesmix KS80

Bild 3: Bundesmix: Ergebnisse des Referenzszenariums und der Zukunftsszenarien einer Beispielinstitution mit KliMax
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Zukunftsszenarien nach dem Regiomix
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m Referenzszenario Regiomix

m Klimaschutzszenario Regiomix

m Umstellung der Landesliegenschaften auf Windkraft

Bild 4: Regiomix: Ergebnisse des Referenzszenariums und der Zukunftsszenarien einer Beispielinstitution mit KliMax

Die Bilanzierung nach dem Bundesmix ist laut BISKO-Standard
eine Mindestvoraussetzung. Sie erfolgt mit dem bundesweiten
Emissionsfaktor fiir Strom, um die Emissionseinsparungen durch
umgesetzte MaBlnahmen und ein veréndertes Nutzerverhalten
darzustellen, ohne Verfilschung durch die Verwendung der Ener-
gietrager (Bild 3).

Gemaf den Vorgaben des GHG-Protocols und des BISKO-Stan-
dards wird das Dual Reporting empfohlen, wo der Bundesmix und
der Regiomix dargestellt werden. Bilanzen gemifl Regiomix stellen
die Ergebnisse eines sich dnderndes Nutzungsverhaltens, die Wir-
kungen der umgesetzten Mainahmen und der Anderung der Emis-
sionen der verwendeten Energietrager dar (Bild 4).

Fiir die Zukunftsszenarien steht zudem die Bilanzierung nach
dem Bundesmix KS80 zur Verfiigung. Dieses Szenarium spiegelt
die THG-Minderung bei Umsetzung einer konsequenten Klima-
schutzpolitik durch die Bundesregierung wider, indem die im Ener-
giekonzept der Bundesregierung festgelegten Ziele angestrebt
werden (Bild 3).

KliMax gibt zudem folgende Auswertungen: Emissionen nach
Handlungsfeld und Jahr als Dual Reporting, Datengiite des End-
ergebnisses und den Modal Split.

Die HIS-HE (HIS-Institut fiir Hochschulentwicklung e. V.) wird
im Frithjahr 2024 statistische Auswertungen von THG-Bilanzen
deutscher Hochschulen veréftentlichen. Damit kénnen die Ergeb-
nisse des KliMax-Tools auf Plausibilitat gepriift werden.

Schlussfolgerungen und Ausblick

KliMax erfiillt fiir Institutionen die Anforderungen des technischen
Annexes der Kommunalrichtlinie, des BISKO-Standards und die
wesentlichen Kriterien des GHG-Protocols. Als Excel-basiertes Tool
bietet KliMax den klaren Vorteil einer kostenfreien Nutzung und
einer benutzerfreundlichen Handhabung ohne aufwindige Einar-
beitung zur Erstellung von Zukunftsszenarien. Zukiinftige Versio-
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nen von KliMax konnten eine Erweiterung um weitere klimarele-
vante Gliter und Dienstleistungen in Betracht ziehen sowie Verbes-
serungsvorschlidge der Nutzer und Nutzerinnen iibernehmen.

Trotz der Niitzlichkeit von Ist-Bilanzen und Zukunftsszenarien
sollten Nutzer und Nutzerinnen bedenken, dass gewisse Grenzen
in Bezug auf ihre Aussagekraft bestehen bleiben. Die Szenarien
liefern grobe Tendenzen, die stark von der Qualitit der Daten-
grundlage abhingen, und kénnen daher ein umfassendes Klima-
schutz-Controlling nicht ersetzen. Dies stellt eine Einschrankung
bei der Bewertung und Interpretation von Ergebnissen dar. Fiir die
Entwicklung gezielter Mafinahmen sind weiterfithrende Analysen,
beispielsweise Potenzialanalysen im Bereich Energieeffizienz, unter
Beriicksichtigung sdmtlicher relevanter Rahmenbedingungen
unerlésslich.

Zielgruppe

KliMax ist ein Treibhausgas-Bilanzierungstool, das tGiber
die Funktionalitat einer herkdmmlichen Ist-Bilanz
hinausgeht. Entwickelt an der Hochschule Magdeburg-
Stendal, bietet dieses Excel-basierte Instrument nicht
nur die Moglichkeit fiir eine detaillierte Analyse des
Status quo, sondern ermoglicht Institutionen auch,
zukiinftige Emissionstrends bis 2050 systematisch zu
erfassen. Im Vergleich zu anderen verfiigbaren Tools
zeichnet sich KliMax nicht nur durch seine Benutzer-
freundlichkeit und kostenfreie Nutzung aus, sondern
insbesondere auch durch die Eigenschaft, mal3ge-
schneiderte Bilanzen zu erstellen, die Institutionen
dabei unterstiitzen, ihre individuellen Klimaziele und
Systemgrenzen zu definieren und zu evaluieren.

Das Tool steht auf der Webseite der Hochschule Magde-
burg-Stendal kostenfrei und fiir alle zuganglich zur
Verfligung. Link: www.h2.de/klimax.

www.wasserundabfall.de
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