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Kurzfassung

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der potenziellen Integration grauer Emissionen
aus Bauaktivitaten in kommunalen Treibhausgasbilanzen. Ziel der Untersuchung ist die
Ausarbeitung mdglicher Erweiterungen von bestehenden Methoden zur Erfassung und
Darstellung der kommunalen Gesamtemissionen, um die entsprechenden Bilanzen
kiinftig umfassender und realistischer zu gestalten. Grundlage ist dabei die Erkenntnis,
dass die bisher genutzten Standards, wie das Greenhouse Gas Protocol (GHG-
Protocol) und die Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) die spezifischen
Herausforderungen der Erfassung grauer Emissionen insbesondere in Bezug auf
Bauaktivitaten nicht hinreichend adressieren.

Um diese methodische Licke zu schlieRen, wird mit Hilfe der durchgefihrten Analyse
untersucht, wie bestehende Ansatze zur Bilanzierung grauer Emissionen auf Gebaude-
sowie Unternehmensebene miteinander verknlpft und auf die kommunale Ebene
Ubertragen werden kénnen. Hierflr werden insbesondere zwei Losungsvorschlage auf
der Unternehmensebene betrachtet und bezuglich ihrer Kompatibilitat mit der Methodik
des deutschen Qualitdtssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) zur Erstellung von
Gebaudeodkobilanzen geprift: das ,Sector Supplement for Measuring and Accounting
for Embodied Emissions in the Built Environment® als eine Erweiterung des GHG-
Protocols und ein Leitfaden zur Scope 3-Bilanzierung des UK Green Building Councils
(UKGBC). Der qualitative Abgleich erfolgt dabei systematisch anhand normativer
Grundlagen zur Erstellung von Okobilanzen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die QNG-Methodik zwar grundsatzlich dazu geeignet ist
Daten zu grauen Emissionen aus Bauaktivititen auf der Unternehmensebene
entsprechend der untersuchten Losungsvorschlage bereitzustellen, fir die gemeinsame
Anwendung jedoch insgesamt zu grof3e Diskrepanzen bestehen. Bezlglich der
Ubertragung auf die kommunale Ebene sind zudem Anpassungen erforderlich, um die
erfassten Daten innerhalb der gegebenen Systemgrenzen und entsprechend den
aktuell genutzten Standards in kommunale THG-Bilanzen zu integrieren. Aufbauend auf
diesen Erkenntnissen werden konkrete Handlungsempfehlungen zur Kkinftigen
Umsetzung formuliert. Diese umfassen MalRhahmen, die eine sukzessive Einfiihrung
der erweiterten Bilanzierungsansatze ermoglichen — abhangig von den verfugbaren
Ressourcen und den angestrebten Genauigkeitsanforderungen.

Die Arbeit leistet somit insgesamt einen Beitrag zur methodischen Weiterentwicklung
der THG-Bilanzierung und bietet anwendungsorientierte Losungsansatze, um kinftig
Klimaschutzpotenziale sichtbar und Bestrebungen zur Reduktion grauer Emissionen
aus Bauaktivitaten auf kommunaler Ebene besser steuerbar zu machen.
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Abstract

Abstract

This study examines the potential integration of embodied emissions from construction
activity in municipal greenhouse gas inventories. The aim of the analysis is to develop
possible enhancements to existing methods for determining and reporting overall
municipal GHG emissions in order to make the corresponding assessments more
comprehensive and accurate in the future. The research is based on the findings that
the standards used to date, such as the Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) and
the “Bilanzierungs-Systematik Kommunal” (BISKO), do not adequately address the
specific challenges of accounting for embodied emissions, particularly in relation to
construction activities.

To overcome this methodological gap, the conducted analysis examines how existing
approaches for accounting embodied emissions at building and company level can be
linked and transferred to the municipal level. In particular, two possible approaches at
company level are examined and their compatibility with the methodology of the German
“Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude” (QNG) for the creation of building life cycle
assessments is evaluated: the “Sector Supplement for Measuring and Accounting for
Embodied Emissions in the Built Environment” as an extension of the GHG Protocol and
a guide to Scope 3 accounting from the UK Green Building Council (UKGBC). The
qualitative comparison is carried out based on a systematic approach using normative
regulations for the creation of life cycle assessments.

While the results show that the QNG methodology is fundamentally suitable for providing
data on embodied emissions from construction activities at the company level in
accordance with the examined approaches, there are generally too large discrepancies
for their combined application. Regarding the transfer to the municipal level, adjustments
are also necessary in order to incorporate the collected data in municipal GHG
inventories within the given system boundaries and in accordance with the standards
currently in use. Based on these observations, recommendations for future
implementation are proposed. These include measures that enable the successive
introduction of the advanced accounting approaches - depending on the available
resources and the desired level of accuracy.

Overall, the study contributes to the methodological development of GHG inventories
and offers application-oriented solutions to identify future climate protection potential
and efforts to reduce embodied emissions from construction activities at the municipal
level.
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Einleitung

1 Einleitung

Treibhausgasbilanzen sind ein etabliertes Mittel zur Erfassung klimawirksamer
Emissionen. Meist werden sie zur Berechnung von sogenannten CO»-FufRabdriicken in
verschiedenen Anwendungsfallen genutzt. So kénnen sie sich je nach gezogener
Bilanzgrenze beispielsweise auf Einzelpersonen, Produkte, Aktivitaten, Gebaude oder
sogar ganze Stadte bzw. Lander beziehen. Alle sollen den Ubergeordneten Zweck
erfullen, Aufschluss dartber zu geben, welchen Einfluss unser Handeln und unser
Konsum durch die damit verbundenen THG-Emissionen auf das Klimasystem der Erde
nimmt. Sobald diese Einfliisse und die zugehdérigen Emissionsquellen aufgezeigt sind,
erlauben diese Bilanzen der betrachtenden Instanz, sei es ein einzelnes Individuum, ein
Unternehmen oder die Regierung eines Landes, die beeinflussbaren Teile der
Emissionen zu identifizieren und entsprechende MaRnahmen zur Reduktion einzuleiten.
Durch nachfolgende lIterationen der Bilanzen kann dann wiederum die Wirksamkeit
dieser Malknahmen abgesehen werden, um nachzusteuern oder zusatzliche Schritte
einzuleiten. [1]

In Deutschland werden THG-Bilanzen auch auf kommunaler Ebene vermehrt eingesetzt
[2]. Den Kommunen als kleinster politisch-geographischer Verwaltungseinheit der
offentlichen Hand [3] ist beim Klimaschutz eine besondere Bedeutung zuzuschreiben.
Sie nehmen eine wichtige Vorbildfunktion ein, haben direkten Kontakt zu den
Birger*innen sowie anséassigen Unternehmen und nehmen Einfluss auf die lokale
gebaute Infrastruktur [4]. Eine Vielzahl von Kommunen hat sich bereits
Treibhausgasreduktionsziele gesetzt, die mindestens den nationalen Zielen der
Bundesrepublik entsprechen [5]: Laut Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) ist bis zum
Jahr 2045 eine Netto-Treibhausgasneutralitadt in Deutschland zu erreichen [6]. Bei der
Umsetzung dieser Ziele spielt der Gebaudebereich eine entscheidende Rolle. Mehr als
ein Drittel der THG-Emissionen in Deutschland ist der Errichtung und Nutzung von
Hochbauten zuzuordnen [7]. Hier liegt bis heute der Fokus auf dem Energieverbrauch
der Nutzungsphase von Gebauden. Durch verschiedene Bestrebungen, Regulierungen
sowie Forderprogramme konnten in dieser Phase bereits groRe Reduktionseffekte
erzielt werden [8]. Die daraus resultierenden Emissionseinsparungen im Betrieb flihren
dazu, dass der relative Anteil der grauen Emissionen (THG-Emissionen der Baustoffe,
die u.a. bei deren Herstellung, Transport, Nutzung und Entsorgung entstehen) im
Lebenszyklus der Gebaude steigt: Diese kdnnen nach heutigen Neubaustandards Gber
50 % ausmachen [9]. Durch zusatzliche Effizienzmalinahmen im Betrieb und eine
Zunahme der regenerativen Energien wird dieser Anteil kiinftig weiter wachsen.

Bei genauerer Betrachtung der heute genutzten Methoden zur Erstellung kommunaler
THG-Bilanzen in Deutschland fallt jedoch auf, dass diese dem Umstand der steigenden
Bedeutung von grauen Emissionen aus Bauaktivitdten nicht gerecht werden [10]. Da
das Erreichen der individuellen Klimaschutzziele der Kommunen jedoch haufig anhand
solcher Bilanzen gemessen wird [2], gilt es zu priifen, wie diese Emissionen kiinftig mit
abgebildet werden kénnen, um ein umfassenderes und realistischeres Bild zu schaffen.
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Dazu werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit verschiedene Moglichkeiten zur
Erweiterung kommunaler Treibhausgasbilanzen durch die Einbeziehung derjenigen
grauen Emissionen untersucht, welche aus Bauaktivitdten resultieren. Aus den
gewonnenen Erkenntnissen der Analyse verschiedener bereits bestehender
Bilanzierungsansatze sollen dabei Handlungsanweisungen fiir Entscheidungstrager auf
der kommunalen Ebene (z.B. Klimaschutzbeauftragte) abgeleitet werden. Abbildung 1
zeigt den Aufbau der zugrundeliegenden Untersuchung.
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Abbildung 1 Aufbau der Arbeit

Zunachst wird im theoretischen Teil dieser Arbeit eine Ubersicht zum aktuellen
politischen und regulatorischen Hintergrund der international und national als relevant
identifizierten Vorgaben zum Klimaschutz gegeben — insbesondere in Bezug auf die
THG-Bilanzierung im Zusammenhang mit Bauaktivitdten und die Frage, wie die damit
verbundenen grauen Emissionen bilanziell erfasst werden kénnen. Die anschlieRende
Untersuchung unterschiedlicher bestehender Bilanzierungsansatze erfolgt auf drei
Ebenen: Unternehmen, Gebaude und Kommune. Dabei wird analysiert, welche
Methoden zur Bilanzierung auf den jeweiligen Ebenen zur Verfliigung stehen und
inwiefern diese fur die Erweiterung der heute auf der kommunalen Ebene eingesetzten
Standards genutzt werden kdnnen. Die Einbeziehung der Unternehmensebene erfolgt
unter der Annahme, dass dort bereits Ansatze bestehen, die zur angestrebten
Erweiterung der kommunalen THG-Bilanzen genutzt werden kdnnen. Ziel der
Einbeziehung der Gebaudeebene ist es, den Lesenden einen Einblick in die Mdglichkeit
zur Erfassung grauer Emissionen mittels Gebaudedkobilanzen zu gewahren. Die dabei
beschriebenen Grundlagen bilden zudem die Basis fur die Ausarbeitung der Methodik
zur Analyse verschiedener privatwirtschaftlicher Losungsansatze im Hauptteil der
Arbeit. Diese werden dabei zunachst auf ihre inhaltlichen Vorgaben zur Erfassung
grauer Emissionen aus Bauaktivitaten untersucht — um anschlieBend in einer
Gegenuberstellung mit der Methodik zur Erstellung von Gebaudedkobilanzen des
staatlichen Glutesiegels Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) zu prifen,
inwiefern die darin erhobenen Daten im Rahmen der Ldsungsvorschlage genutzt
werden kénnen. AbschlieBend wird diskutiert, welcher der Ansatze sich am besten fur
die Erweiterung der Bilanzierung auf der kommunalen Ebene eignet, um darauf
aufbauend Handlungsanweisungen fur die kiinftige Umsetzung abzuleiten.
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2 Grundlagen und Stand der
Forschung

Zu Beginn dieser Arbeit sollen zugrundeliegende theoretische Aspekte behandelt
werden. Dazu erfolgt zunachst eine Einordnung des Themas in den Ubergeordneten
politischen und regulatorischen Rahmen. AnschlieRend werden die Grundlagen der
Treibhausgasbilanzierung auf den verschiedenen in der Arbeit betrachteten Ebenen
genauer dargestellt.

2.1 Politischer und regulatorischer
Hintergrund

In den letzten Jahrzehnten wurde eine Vielzahl von Abkommen, Richtlinien und
Gesetzen zum Klimaschutz auf internationaler, europaischer und nationaler Ebene
verabschiedet. Um die vorliegende Forschungsarbeit auf dieser Ebene zu erschliefien
und entsprechend einzuordnen, erfolgt im Folgenden eine Ubersicht zu bestehenden
sowie klnftig geplanten regulatorischen Vorgaben zum Klimaschutz — insbesondere im
Hinblick auf die THG-Bilanzierung und die Erfassung grauer Emissionen aus
Bauaktivitaten.

2.1.1 Internationale Abkommen

Die Basis fur die heute giltigen politischen und regulatorischen MalRnahmen und
Vorgaben bildet das 1992 von 197 Vertragsparteien unterzeichnete Umweltabkommen
der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC). Ubergeordnetes Ziel
dieser Konvention ist die Verhinderung von gefahrlichen und durch den Menschen
hervorgerufenen Stérungen des Klimasystems und die dafiir nétige Stabilisierung der
Treibhausgaskonzentration. [11] Durch die jahrlichen Treffen der Vertragsparteien im
Rahmen der UN-Klimakonferenzen (en. Conference of the Parties — COP) [12] und den
daraus resultieren Beschlissen unterliegt die Konvention einem standigen
Entwicklungsprozess. Die bisher wichtigsten Meilensteine stellen das Kyoto-Protokoll
von 1997 und das Ubereinkommen von Paris von 2015 dar. Mit dem Beschluss des
Kyoto-Protokolls wurde ,[...] erstmals eine volkerrechtlich verbindliche Grenze fiir den
Ausstol3 von Treibhausgasen festgelegt [13]. Im Rahmen der zwei zugehdrigen
Verpflichtungsperioden legten sich die Vertragsstaaten (vorerst insbesondere
Industrielander bzw. sog. ,Annex | Staaten®), darunter auch alle Mitgliedsstaaten der
Europaischen Union, auf eine zentral festgelegte Reduktion der nationalen
Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Jahr 1990 fest. Die Bilanzierung der
Emissionen erfolgt durch jahrlich zu erhebende Nationale Inventarberichte (en. National
Inventory Reports — NIR) nach den Richtlinien des Weltklimarats (en. Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC) fir alle relevanten Sektoren [14]. Der IPCC gibt
zudem die sechs wichtigsten zu erfassenden Treibhausgase (CO2, CH4, N20, HFCs,
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PFCs, SF6) [15] und die zugehdrigen zu verwendenden Treibhauspotenziale (en.
Global Warming Potential — GWP) [16] fur nationale Treibhausgasbilanzen vor. In der
zweiten Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls wurde auferdem zusatzlich NF3
als siebtes Gas aufgenommen. Gangige Bilanzierungsstandards  fur
Treibhausgasemissionen wie das Greenhouse Gas Protocol (GHG-Protocol) berufen
sich auch heute auf diese Richtlinien des IPCC [17]. Das Ubereinkommen von Paris
|6ste das Kyoto-Protokoll im Jahr 2020 ab. Alternativ zu den zuvor zentral festgelegten
Emissionsreduktionszielen fur Industrielander gegeniber dem Jahr 1990 missen
seitdem alle Vertragsstaaten eigene nationale Klimabeitrage (en. Nationally Determined
Contributions — NDCs) erarbeiten, die nachweislich zu dem gemeinsamen zentralen Ziel
fuhren, die Erderwdrmung auf deutlich unter 2°C gegeniber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen [18]. Zudem sind auch Vertragsstaaten, die nicht im Annex |
aufgefuhrt sind, dazu verpflichtet, mindestens alle zwei Jahre NIRs zu erstellen [14].
Das Ubereinkommen von Paris wurde zwar von allen Mitgliedsstaaten der EU
unabhangig unterschrieben, sie legen jedoch gemeinsame Ziele auf EU-Ebene zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen fest und verabschieden entsprechende
Rechtsvorschriften [19]. Diese werden im folgenden Abschnitt ndher erlautert.

2.1.2 Europaische Klimapolitik

Die Vorgaben zur Treibhausgasbilanzierung auf nationaler Ebene im Rahmen der NDCs
und NIRs aus der Klimarahmenkonvention und den zugehdrigen Ubereinkommen
werden auf EU-Ebene durch die Forderungen zur integrierten Berichterstattung und
Uberwachung im Rahmen der ,Verordnung (iber das Governance-System fir die
Energieunion und fir den Klimaschutz® [20] rechtssicher integriert.

Mit dem Green Deal verabschiedete die EU im Jahr 2019 auRerdem ein Paket aus
politischen Initiativen mit dem Ziel, ihren Verpflichtungen aus dem Ubereinkommen von
Paris gerecht zu werden und mit einem ganzheitlichen und sektoriibergreifenden Ansatz
bis 2050 Klimaneutralitdt zu erreichen. Die EU sieht sich dabei in einer klaren globalen
Vorreiterrolle und hat das Ziel, der erste klimaneutrale Kontinent zu werden. Der
Gebaudesektor wird vor allem in ,Energie- und ressourcenschonendes Bauen und
Renovieren® als eines der zentralen Themenfelder adressiert. Neben dem starken
Fokus auf die Steigerung der Energieeffizienz durch z.B. die Verdopplung der
Renovierungsraten wird explizit auf die Einbeziehung von Gebaudeemissionen in den
europaischen Emissionshandel sowie die Férderung der Kreislaufwirtschaft und eines
klimavertraglichen Gebaudebestands eingegangen. [21]

Der Green Deal liefert die Grundlage flr eine Vielzahl von Rechtsvorschriften. Eine
aktuelle Entwicklung ist die neue Bauproduktenverordnung (en. Construction
Products Regulation — CPR), die im April 2024 vom Europaischen Parlament
angenommen wurde und voraussichtlich am Ende desselben Jahres veroffentlicht
werden soll [22]. Darin wird neben der Schaffung einheitlicher EU-Regulationsstandards
ein Fokus auf Nachhaltigkeitsaspekte wie die Kreislauffahigkeit und reduzierte
Treibhausgasemissionen sowie Digitalisierung gelegt. Die EU sieht fir Hersteller unter
anderem die Deklaration von bestimmten Umweltindikatoren wie dem GWP uber den
gesamten Lebenszyklus eines Produkts vor [23]. Diese Deklaration kann nach
Einschatzungen des Instituts fir Bauen und Umwelt e.V. (IBU) in Form von
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Umweltproduktdeklarationen (en. Environmental Product Declaration — EPD) erfolgen
und starkt somit die Datengrundlage fur die Erfassung der Umweltwirkungen von
BaumaRnahmen [24]. Im Einklang mit der Revision der Okodesign-Verordnung [25],
die ebenfalls im Jahr 2024 gebilligt wurde, wird die EU-Kommission zudem dazu befugt,
weitere Kriterien fir die Vergabe offentlicher Auftrage zur Beschaffung
umweltfreundlicher Produkte festzulegen. Dies soll unter anderem zusatzliche Anreize
fir das Angebot 6kologisch nachhaltiger Bauprodukte setzen [23].

Im Jahr 2024 wurde zudem eine Neufassung der EU-Gebauderichtline (en. Energy
Performance of Buildings Directive — EPBD) beschlossen und veréffentlicht [26]. Im
Rahmen des ,Fit for 55“-Pakets [27] der EU-Kommission soll sie gemeinsam mit der
Energieeffizienzrichtlinie (Energy Efficiency Directive — EED) zur Erreichung der
Treibhausgasemissionsreduktionsziele bis 2030 (55 %) und einem emissionsfreien
Gebaudebestand in der EU bis 2050 beitragen [26]. Zum einen wird darin der Fokus auf
die bereits im Green Deal angestrebte Erhdhung der Renovierungsraten zur Steigerung
der Energieeffizienz im Betrieb sowie die verstarkte Nutzung von erneuerbaren
Energien und damit eine Abkehr von fossilen Brennstoffen gelegt. Konkret wird
beispielsweise eine Sanierungspflicht fir Nichtwohngebdude mit der schlechtesten
Gesamtenergieeffizienz (gemessen am nationalen Gebaudebestand der jeweiligen
Mitgliedsstaaten) eingeflhrt [26]. Die Richtline adressiert zum anderen aber auch
explizit den Umstand, dass neben den betriebsbedingten Emissionen die gesamten
Lebenszyklusemissionen durch die Einbeziehung der verwendeten Bauprodukte und
deren graue Emissionen einen hoéheren Stellenwert einnehmen sollten. Deshalb ist
vorgesehen, dass kinftig verpflichtend Lebenszyklusanalysen zur Bilanzierung des
Treibhauspotenzials Uber den gesamten Lebenszyklus fir Gebaude durchgefiihrt
werden: Ab 2028 vorerst nur fir Neubauten ab einer Nutzflache von 1000 m?, ab 2030
dann fir alle neuen Gebaude [26]. In der Richtline werden aber auch kiinftige
Ausweitungen dieser Regelung auf Sanierungen erwahnt [26]. Zudem sind nationale
Datenbanken fir die Gesamteffizienz von Gebauden einzurichten, die neben der
Erfassung von betriebsbedingten Emissionen auch die Erhebung und Speicherung der
Uber den Lebenszyklus anfallenden grauen Emissionen ermdglicht. Die Daten sind
neben der digitalen Sicherung in einem Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz des
Gebaudes festzuhalten, der z.B. Kauf- oder Mietinteressenten gebuhrenfrei zur
Verfigung zu stellen ist [26].

Auf europaischer Ebene wird neben neuen Rechtsvorschriften zur Emissionsreduktion
im Gebdaudesektor und der Verantwortung der Mitgliedsstaaten zur Reduktion und
Bilanzierung der nationalen Treibhausemissionen ein weiterer Schwerpunkt auf die
Einbindung von Unternehmen in die Transformation zur Nachhaltigkeit gelegt [28]. Im
Zuge dessen wurden in den letzten Jahren verschiedene Vorschriften fir die
Sorgfaltspflichten und die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen
verabschiedet, deren Relevanz fur die vorliegende Arbeit im Folgenden aufgezeigt wird.

Den Zielen des Green Deals folgend soll der EU-Rahmen fiir ein nachhaltiges
Finanzwesen (en. Sustainable Finance Framework — SFF) [29] die Einbeziehung von
ESG-Aspekten (Environmental, Social and Governance) bei Investitionen in der EU und
daruber hinaus gewahrleisten [30]. Die drei wesentlichen Bausteine des Rahmenwerks
sind die EU-Taxonomie-Verordnung, die Sustainable Finance Disclosure Regulation
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(SFDR) und die Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD). Abbildung 2 zeigt
eine Ubersicht zu deren jeweiligen Funktionen innerhalb der des SFF.

Exemplarische Anwendung der EU-Taxonomie in zwei Fallen:
Offenlegung von Finanzprodukten und Berichterstattung durch groRe und bérsennotierte
Unternehmen

202
()
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fundierten Kriterien

Abbildung 2 Ubersicht EU-Rahmen fiir nachhaltiges Finanzwesen, eigene Darstellung
basierend auf [31]

Die EU-Taxonomie-Verordnung ist im Jahr 2020 in Kraft getreten und definiert einen
Satz von Kriterien, die festlegen, ob eine Wirtschaftsaktivitat als ékologisch nachhaltig
angesehen werden kann. Unternehmen, die unter die Berichtspflichten der CSRD fallen,
sind dazu verpflichtet, Angaben beziglich der Taxonomie-konformitat ihrer
Geschéaftsaktivitaten offenzulegen [32]. Fir die Klassifizierung sind sechs Umweltziele
festgelegt: Klimaschutz, Anpassung an den Klimawandel, nachhaltige Nutzung und
Schutz von Wasser- und Meeresressourcen, Ubergang zur Kreislaufwirtschaft,
Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung sowie der Schutz und die
Wiederherstellung der Biodiversitat und der Okosysteme. Eine wirtschaftliche Aktivitat
(z.B. die Errichtung neuer Gebaude oder Sanierungsmafllnahmen) kann dann als
taxonomiekonform und somit als ©kologisch nachhaltig eingestuft werden, wenn
bestimmte soziale Mindeststandards eingehalten werden, ein wesentlicher Beitrag zu
mindestens einem der Umweltziele geleistet und keines der weiteren wesentlich negativ
beeintrachtigt wird. Graue Energie und Emissionen sind im Umweltziel Klimaschutz
einzubeziehen — allerdings nach heutigem Stand ausschlieRlich bei Neubauten und
wenn ein wesentlicher Beitrag zu diesem Ziel angestrebt wird. In diesem Fall ist bei
Gebauden mit einer Flache Uber 5000 m? neben der Unterschreitung bestimmter
Grenzwerte bezlglich des Primarenergiebedarfs im Betrieb und der Durchflihrung von
Luftdichtheits- und Thermografiemessungen das GWP fir jede Lebenszyklusphase
gemal EN 15978 im Rahmen einer Okobilanz zu berechnen (es sind keine Grenzwerte
fur das GWP vorgegeben). Der genaue Umfang muss Vorgaben des Level(s)-Rahmens
der EU oder alternativ nationalen Berechnungsinstrumenten entsprechen. [33]
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Die Richtlinie zur Berichterstattung Uber die Unternehmensnachhaltigkeit (en.
Corporate Sustainability Reporting Directive — CSRD) ist im Jahr 2023 in Kraft
getreten, 16st ab 2024 sukzessiv die zuvor gultige Non-Financial Reporting Directive
(NFRD) ab und definiert einen erweiterten Rahmen fir die Berichterstattung
nichtfinanzieller Daten bezlglich der ESG-Kriterien von Unternehmen [34]. Durch die
Einfihrung wird der Kreis der berichtspflichtigen Unternehmen auf bis zu 50.000 (davon
ca. 15.000 in Deutschland) [35] in der EU erweitert. Darunter auch Hunderte von
Unternehmen in der Bau- und Immobilienbranche [36]. Die Richtline fordert im Bereich
Umwelt eine wissenschaftlich fundierte Beschreibung der Ziele zur Minderung der
Treibhausgasemissionen und der bereits erfolgten Fortschritte, um diese zu erreichen
[37]. Die Berichterstattung muss uber die festgelegten ESRS-Standards [38] erfolgen.
Far den Bereich Umwelt wurden bisher funf festgelegt (ESRS E1 — E5). Der ESRS E1
thematisiert den Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel und fordert im
Abschnitt E1-6 die Bilanzierung der Treibhausemissionen entsprechend der Einordnung
des GHG-Protocols in den Scopes 1, 2 und insbesondere auch Scope 3 — also den vor-
und nachgelagerten Emissionen in der Wertschépfungskette [39]. Fur Unternehmen in
der Bau- und Immobilienbranche schlie3t dies auch graue Emissionen mit ein (mehr
dazu in Kapitel 2.2). Welcher Standard fir die Erhebungen genutzt werden muss, wird
allerdings nicht spezifiziert.

Die im Jahr 2021 in Kraft getretene EU-Offenlegungsverordnung (en. Sustainable
Finance Disclosure Regulation - SFRD) verpflichtet Finanzmarktteilnehmer wie z.B.
Banken, Versicherungen oder institutionelle Investoren zur Bereitstellung von
Informationen bezlglich der Einbeziehung von Nachhaltigkeitsfaktoren bei der
Entwicklung ihrer Finanzprodukte [40]. Fonds kénnen nach der SFRD in verschiedene
Klassifizierungen eingeteilt werden: sogenannte Artikel 6-, 8- oder 9-Fonds. Die
Einordnung erfolgt mafigeblich entsprechend der Berilcksichtigung und Offenlegung
von ESG-Aspekten in Form von Nachhaltigkeitsrisiken (Wahrscheinlichkeit negativer
Auswirkungen von ESG-relevanten Aspekten auf den Wert der Investition) und
negativen Auswirkungen der Investition auf Gesellschaft und Umwelt (sogenannte
Principal Adverse Impacts — PAI) [41]. Artikel 6- und 8-Fonds missen keine explizit
nachhaltige Anlagestrategie vorweisen, aber Informationen Uber die Berilicksichtigung
von ESG-Kriterien zur Verfligung stellen. Artikel 8-Fonds miissen dabei zusatzlich
nachweisen, dass ausgewahlte ESG-Kriterien in die Anlageentscheidungen einflieRen.
Artikel 9-Fonds verfolgen ausdricklich eine nachhaltige Anlagestrategie (z.B.
Investitionen in erneuerbare Energien oder den sozialen Wohnungsbau) und die
zugehorigen Ziele und Malnahmen mussen detailliert ausgefihrt und o6ffentlich
dargestellt werden. Abbildung 3 zeigt eine vereinfachte Ubersicht zur Klassifizierung
nach der SFRD. Welche genauen ESG-Ziele in den als nachhaltig deklarierten Fonds
angestrebt werden mussen, ist nicht konkret festgelegt, was bis heute neben anderen
Kritikpunkten zu Problemen bezlglich der Umsetzung der SFRD fihrt [40]. In der
Immobilienbranche bestehen jedoch bereits verschiedene Ansatze zu Leitlinien fir
nachhaltige Investitionen, z.B. in einer Erhebung der Wirtschaftsprifungsgesellschaft
Deloitte zu Ambitionsniveaus von Artikel 8- und 9-Immobilienfonds aus dem Jahr 2023
[42]. Darin wird als ein Hauptfaktor die Betrachtung von grauen Emissionen Uber den
gesamten Lebenszyklus der Gebaude genannt.
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Abbildung 3 Abgrenzung von Finanzprodukten nach der EU-Offenlegungsverordnung
(SFRD) [42]

2.1.3 Klimapolitik in Bund und Landern

Die im Rahmen von internationalen Abkommen und auf EU-Ebene festgelegten
Beschlisse und Rechtsvorschriften werden von den Vertrags- und Mitgliedsparteien zur
Umsetzung in nationales Recht Gberflhrt.

Als Verordnungen gelten die SFRD und die EU-Taxonomie-Verordnung ab dem Tag
ihres Inkrafttretens in der gesamten EU. Sie missen somit nicht gesondert in nationales
Recht umgesetzt werden. [43] Fur Richtlinien wie die CSRD gilt dies wiederum nicht —
sie muss bis spatestens Juli 2024 in die Rechts- und Verwaltungsvorschriften der
Mitgliedsstaaten der EU Gbernommen werden [37]. Um den birokratischen Aufwand
und die zusatzliche Belastung durch doppelte Berichtspflichten moglichst gering zu
halten, setzt die Bundesregierung die CSRD-Richtline allerdings ohne Anderungen um
und verpflichtet die betroffenen Unternehmen somit kiinftig dazu, die geforderten
Nachhaltigkeitsinformationen zusammen mit dem Jahresabschluss bereitzustellen [44].

Die Bundesregierung hat im Jahr 2016 den Klimaschutzplan 2050 [45] veroffentlicht,
in dem die deutschen Ziele aus dem Pariser Klimaschutzabkommen konkretisiert und
die dazu nétigen Mallnahmen dargestellt werden. Dem ,Gebaudebereich® [46] wird
darin ein essentieller Beitrag zugeschrieben. Dabei gilt es zu beachten, wie der
Gebaudebereich definiert ist. Diesem sind durch die sektorale Abgrenzung nach dem
Quellprinzip Emissionen aus drei Sektoren zuzuschreiben: Dem Gebaudesektor werden
ausschlief3lich die Emissionen, die durch den unmittelbaren Brennstoffeinsatz
entstehen, zugeordnet. Graue Emissionen sind wiederum dem Industriesektor
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zugeordnet und Emissionen aus der Bereitstellung von Energie, wie Strom und
Fernwarme, dem Energiesektor. Fur die Umsetzung im Geb&udesektor sind primar
Anreize durch Forderprogramme vorgesehen. Ein zentrales Ziel des Klimaschutzplans
ist die Senkung des Primarenergiebedarfs um 80 Prozent bis 2050 gegenliber 2008
durch die Kombination aus dem Einsatz erneuerbarer Energien und
Energieeffizienzsteigerungen. Zudem wird auf Nutzung nachhaltiger und
ressourcenschonender Bauweisen und die Einbeziehung von Okobilanzen (iber den
Lebenszyklus von Gebauden hingewiesen, was durch eine veranderte Nachfrage
wiederum indirekt Einfluss auf den Industriesektor nehmen kann.

Auf dem Klimaschutzplan 2050 aufbauend und zur Umsetzung der darin definierten
Ziele sowie der Konkretisierung der dazu notwendigen Mal3nahmen wurde im Jahr 2019
das Klimaschutzprogramm 2030 [46] beschlossen. Graue Emissionen sind darin
indirekt Uber die neu konzipierte Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)
adressiert. Seit dem Jahr 2023 werden in dem Férderprogramm ,Klimafreundlicher
Neubau“ [47] der KfW verginstigte Kredite fir den Neubau von Gebauden, die
bestimmte Nachhaltigkeitskriterien erfillen, angeboten. Neben der Energieeffizienz
(mindestens Erflllung des KfW-Effizienzhaus/-gebdude 40 Standards) und dem
Ausschluss bestimmter Energietrager fir die Warmeerzeugung muss fir alle Gebaude
unabhéngig von der Férderstufe eine Okobilanz nach dem QNG-Standard erstellt
werden. Dabei gilt fir Wohngebaude ein Grenzwert von maximal 24 kgCO,-Aqu./(m?a)
fur die Treibhausgasemissionen Uber den gesamten Lebenszyklus (graue Emissionen
und Emissionen aus der Nutzungsphase) bei einer angenommen Lebensdauer von 50
Jahren [48]. Kommunen und kommunale Unternehmen sind unter dem Programm
,Klimafreundlicher Neubau — Kommunen* [49] ebenfalls férderfahig und kdnnen im
Gegensatz zu anderen Antragstellern zusatzlich zu dem verglnstigten Kredit einen
Zuschuss von bis zu 10% der anrechenbaren Kosten erhalten. In den MalRnahmen
~Weiterentwicklung der Stadtebauférderung (StBauF)“ und ,Fortentwicklung des
Innovationsprogramms Zukunft Bau“ soll zudem die Nutzung CO;-armer Baustoffe und
die Weiterentwicklung klima- und umweltfreundlicher Bauweisen geférdert werden [46].
Bezlglich des Industriesektors werden darin weitere tiefgreifende MalRnahmen zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen vorgestellt. Ein Teil der MalRnahmen, etwa die
Beeinflussung von energieintensiven Industrieprozessen wie die Stahl- und
Zementherstellung durch Verfahrensumstellungen oder Substitutionen, hat dabei
groRes Potenzial. Die entsprechenden Malinahmen wie z.B. Investitionsprogramme
werden hier jedoch nicht tiefergehend diskutiert, da dies im Rahmen der vorliegenden
Arbeit zu umfangreich ware und die MaBnahmen nur indirekt Einfluss nehmen.
Allerdings wird im Klimaschutzprogramm bezuglich des Industriesektors die Rolle der
offentlichen Hand als Vorbildfunktion und die Nutzung von mdglichst CO2-neutralen
Baustoffen in 6ffentlichen Bau- und Sanierungsvorhaben explizit hervorgehoben [46].

Parallel zum Klimaschutzprogramm 2030 wurde im Jahr 2019 das erste
Klimaschutzgesetz (KSG) auf Bundesebene verabschiedet [6]. Damit wurden die
Klimaschutzziele und die zugehdrigen Minderungspfade fur alle Sektoren erstmals
verbindlich auf nationaler Ebene festgelegt [50]. Das Gesetz wurde seitdem immer
wieder novelliert und die neuesten Anderungen im Jahr 2024 verabschiedet. Nachdem
die Ziele fur die Sektoren Verkehr und Gebaude wiederholt nicht erreicht werden
konnten [51], wird darin eine sektoribergreifende Gesamtrechnung eingeflhrt, die
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erlauben soll, den Klimaschutz auf Bundesebene ,vorausschauender und effektiver*
[52] zu gestalten. Im Rahmen des zugehorigen Klimaschutzprogramm 2023 [53] wird
der Gebaudesektor hauptsachlich durch die Neufassung des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) adressiert. Dieses betont zwar ebenfalls die
Vorbildfunktion der offentlichen Hand im Klimaschutz und legt Mallnahmen zur
Emissionsreduktion im Betrieb fest, adressiert aber nicht (wie zuvor von verschiedenen
Interessengruppen gefordert [54] [55]) die Einbeziehung von grauer Energie. Das KSG
schreibt jedoch schon seit 2019 fir offentliche Entscheidungstrager die
Berlcksichtigung der Klimaschutzziele bei der Entscheidungsfindung vor [6]. Der Bund
wird durch das Gesetz zu einer Einbeziehung von Kriterien mit dem Ziel der Minderung
von Treibhausgasemissionen gegenuber weiteren Kriterien bei der Planung und
Durchfihrung von Investitionen sowie der Beschaffung verpflichtet. Lander und
Kommunen steht es hingegen frei, wie sie das entsprechende Berlcksichtigungsgebot
bezogen auf ihre Verantwortungsbereiche ausgestalten. Das Gesetz gegen
Wettbewerbsbeschrankungen (GWB) [56] schreibt aul’erdem vor, dass auch
umweltbezogene Aspekte bei der Vergabe von o6ffentlichen Auftrdgen berlcksichtigt
werden muissen. Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Beschaffung
klimafreundlicher Leistungen (AVV Klima) [57] spezifiziert diese Forderung durch die
verpflichtende Einbeziehung der Folgekosten der im Lebenszyklus einer Leistung
entstehenden Treibhausgasemissionen in die Wirtschaftlichkeitsberechnungen bei
Vergabeverfahren des Bundes (mindestens in Hohe des COx-Preises des
Bundesemissionshandelsgesetzes (BEHG)). Zur konkreten Umsetzung dieser
Vorgaben durch die Anwendung eines CO.-Schattenpreises in der Ausschreibung
haben der Hauptverband der Deutschen Bauindustrie und die KPMG Law
Rechtanwaltsgesellschaft bereits ein Impulspapier [58] verdffentlicht.

Auf Landesebene wurde in den letzten Jahren eine Vielzahl von Klimaschutzgesetzen
verabschiedet — das erste bereits im Jahr 1997 durch den Stadtstaat Hamburg [59]. In
manchen Bundeslandern bestehen zwar aktuell lediglich Gesetzesentwirfe oder
Klimaprogramme, -konzepte und -plane, jedes der Lander hat jedoch zum heutigen
Zeitpunkt ein individuelles Bekenntnis zur Klimaneutralitéat zwischen 2038 (z.B. Bremen
[60]) und 2045 (z.B. Brandenburg [61]) abgegeben. In den Klimaschutzgesetzen sind
unter anderem konkrete Klimaschutzziele (meist Minderungsziele fir Treibhausgase),
entsprechende Malinahmen, um diese zu erreichen und Monitoring- sowie
Berichtspflichten vorgegeben [62]. Die Zielsetzung orientiert sich dabei grof3tenteils an
denen des Bundes, teilweise sollen diese aber auch Ubertroffen werden [63]. Die
Erfassung der energiebedingten Treibhausgasemissionen erfolgt auf Landesebene wie
auf Bundesebene in Form von Territorialbilanzen [63]. Die Emissionen, z.B. fir die
Produktion von Gutern, werden somit dem Bundesland zugeschrieben, das sie erzeugt
und nicht dem, in dem sie letztlich verbraucht werden (dazu mehr in Kapitel 2.3.1).
Zusatzlich zu den energiebedingten Emissionen werden THG-Emissionen aus
Industrieprozessen, der Landwirtschaft und der Abfallwirtschaft berlicksichtig. Zentrale
Ziele der meisten Bundeslander sind klimaneutrale Landesverwaltungen (entsprechend
der Vorbildfunktion der offentlichen Hand) und die Fdérderung der erneuerbaren
Energieerzeugung [62]. Bezlglich des Gebaudebereichs werden zudem haufig
Schwerpunkte in der energetischen Sanierung gesetzt [62].
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2.1.4 Kommunaler Klimaschutz

Kommunen stellen die kleinste politische Verwaltungseinheit des fodderalen Systems in
Deutschland dar [3] (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4 Grafik mit der Verwaltungsgliederung der Bundesrepublik Deutschland;
Bundesebene (WeiB}), Landesebene (Gelb), Kommunalebene (Braun) [64]

Als Teil der offentlichen Hand gilt es auch fir Kommunen, ihre Vorbildfunktion im
Klimaschutz zu erfillen. Sie kénnen durch MaRnahmen im unmittelbaren
Einflussbereich ihrer Verwaltung, wie beispielsweise die energetische Sanierung der
eigenen Gebaude, die Umstellung auf die Nutzung von THG-reduzierten Technologien
zum Gebaudebetrieb oder die nachhaltige Beschaffung, zeigen, wie Klimaschutz in der
Praxis effektiv umgesetzt werden kann und so Anreize fur private und gewerbliche
Akteure schaffen [65]. In dieser Vorbildfunktion spielen sie somit eine wichtige Rolle bei
der flachendeckenden Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen sowie der Bildung
eines Klimabewusstseins in der Gesellschaft und kénnen gleichzeitig ihre eigenen
Treibhausgasemissionen reduzieren [4]. Dabei ergibt sich eine besondere
Verantwortung durch die raumliche und institutionelle N&he zu verschiedenen
relevanten Interessengruppen (z.B. Birger*innen, Immobilieneigentimer*innen und
Unternehmen) [4].

Bezlglich der langfristigen Reduktion der THG-Emissionen des Gebaudebereichs im
gesamten Verwaltungsgebiet stehen Kommunen verschiedene Instrumente zur
Verfuigung. Sie kénnen beispielsweise im Rahmen der Bauleitplanung bestimmte
Energiestandards fir Neubauten festlegen sowie Vorgaben zur Nutzung von
emissionsarmen Baustoffen machen oder die Installation von Photovoltaikanlagen auf
neuen Gebauden verpflichtend vorschreiben [4]. Ein Grofteil der Mallnahmen, die zur
Reduktion der THG-Emissionen beitragen kénnen, beruhen jedoch auf dem Prinzip der
Freiwilligkeit [65]. So kénnen Kommunen zusatzlich zu den bindenden Vorgaben,
beispielsweise durch Férderprogramme und Beratungsangebote, Bauherrinnen dabei
unterstutzen, nachhaltige Baustoffe zu verwenden oder energieeffiziente Bauweisen zu
wahlen [66].
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2.1.5 Zusammenfassung

Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht der heute giiltigen und zeitnah in Kraft tretenden
politischen und regulatorischen Vorgaben im europaischen und nationalen Kontext in
Bezug auf die betrachteten Ebenen ,Unternehmen®, ,Gebaude” und ,Kommune*.

Internationale Abkommen

UNFCCC: Kyoto-Protokoll & Ubereinkommen von Paris
Festlegung verbindlicher Grenzen fiir den Aussto von Treibhausgasen & Verpflichtung zu nationalen Treibhausgasinventaren und -zielen

Untersuchte Ebenen EU-Rechtsvorschriften Deutsche Gesetzgebung

CSRD & SFRD
Vorgaben zur
Nachhaltigkeitsberichterstattung und THG-
Bilanzierung

CSRD-Umsetzungsgesetz
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EU-Taxonomie-Verordnung & EU-
Gebauderichtline
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Abbildung 5 Ubersicht zu den politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen zur
THG-Bilanzierung und der Erfassung von grauen Emissionen aus Bauaktivititen, eigene
Darstellung

Die internationalen Beschliisse der UNFCCC und die daraus resultierenden Grenzen
fur den Ausstol von Treibhausgasen zur Begrenzung der globalen Erwarmung
beeinflussen die Gesetzgebung auf europaischer und deutscher Ebene malfgeblich.
Auf der Unternehmensebene resultieren Vorgaben, dass diese je nach GroéRRe bereits
heute THG-Bilanzen im Rahmen ihrer Nachhaltigkeitsberichterstattung erstellen
mussen. Je nach Unternehmensform und -gréf3e sind hier auch die grauen Emissionen
aus Bauaktivititen zu erfassen. Auf der Gebaudeebene bestehen wiederum
Vorschriften, die dazu filhren, dass in Zukunft vermehrt Okobilanzen im Rahmen von
Bauaktivitaten erstellt werden missen und die Hersteller dazu verpflichten,
Emissionsdaten fir ihre Bauprodukte zur Verfigung zu stellen. Fur die Bilanzierung auf
kommunaler Ebene bestehen keine direkten gesetzlichen Vorgaben. Allerdings betont
das GEG die Vorbildrolle der 6ffentlichen Hand und nimmt Kommunen damit indirekt in
die Pflicht, ihre THG-Emissionen zu erfassen und MafRRnahmen zur Reduktion
einzuleiten. Auf der Bundesebene werden zudem Férdermallnahmen teilweise an die
Erstellung von Gebaudeotkobilanzen gekoppelt und Gesetze verabschiedet, welche die
Berlcksichtigung von Klimafolgekosten bei Bauvorhaben vorsehen.

Insgesamt rickt das Thema der grauen Emissionen aus Bauaktivitdten und die
Erstellung von Treibhausgasbilanzen immer mehr in den Fokus der Gesetzgebung. Dies
wirft die Frage auf, auf welche Weise die dazu notwendigen Daten kunftig erhoben
werden. Da durch die beschriebenen Vorgaben damit zu rechnen ist, dass kinftig mehr
Daten durch Gebaudedkobilanzen vorliegen werden, gilt es zu prifen, inwiefern die
darin erhobenen Emissionsdaten auf der Gebaudeebene in Zukunft in den
ubergeordneten Unternehmens- und Kommunalbilanzen genutzt werden kdnnen, um
eine genauere und besser beeinflussbare Abbildung zu ermdglichen.
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2.2 Treibhausgasbilanzen auf
Unternehmensebene

Wie im vorangehenden Kapitel beschrieben, muss eine zunehmende Anzahl von
Unternehmen in der EU bestimmte Anforderungen bezuglich ihrer Nachhaltigkeits-
berichterstattung erfiillen. Gleichzeitig steigt die Zahl der Unternehmen, die freiwillig
Nachhaltigkeitsberichte erstellen und verdffentlichen [67]. Bezliglich der 6kologischen
Nachhaltigkeit sind im Rahmen dieser Berichterstattung (je nach Richtlinie oder
angewendetem Standard) Treibhausgasbilanzen Uber die gesamte oder tber Teile der
Wertschopfungskette zu erstellen. Das GHG-Protocol hat sich weltweit zum fiihrenden
Standard fir die Erstellung dieser Bilanzen etabliert [68]. Um den Leser*innen ein
Grundverstandnis fur die zugrundeliegende Systematik zu vermitteln, wird diese im
folgenden Abschnitt erlautert. Anschlieend erfolgt ein Einblick in den aktuellen Status
quo der THG-Bilanzierung auf Unternehmensebene, bei dem insbesondere auf die
Erfassung und Berichterstattung von Scope 3-Emissionen eingegangen wird — die
Kategorie, in die in der Regel auch die grauen Emissionen aus Bauaktivitaten
einzuordnen sind.

2.2.1 Das Greenhouse Gas Protocol

Das GHG-Protocol ist ein vom World Resources Institute (WRI) und dem World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) veréffentlichter Standard zur
Erfassung und Verwaltung von THG-Emissionen. Im Jahr 2001 wurde der erste
,Corporate Accounting and Reporting Standard“ [17] (im Folgenden als ,Corporate
Standard“ bezeichnet) fur die Bilanzierung auf Unternehmensebene verdéffentlicht. Bis
heute wurde dieser stetig weiterentwickelt und es sind weitere Standards, z.B. fir Stadte
(,Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories® (GPC) [69]) oder
Projekte, hinzugekommen. Die Entwicklung erfolgt je nach Kontext unter Einbeziehung
relevanter Interessensvertreterinnen und Partnerorganisationen wie NGOs,
Regierungen oder Branchenverbanden. Das 2014 verdffentiche GPC wurde
beispielsweise in enger Zusammenarbeit mit der C40 Cities Climate Leadership Group
(C40 Cities) [70] ausgearbeitet und findet seitdem weltweit Anwendung bei der
Erstellung von THG-Bilanzen von Stadten [71]. Zudem koénnen auch externe
Organisationen eigene meist auf spezifische Anwendungen zugeschnittene Systeme
entwickeln und diese durch eine Uberpriifung als GHG-Protocol konform valideren
lassen. Die Standards erhalten eine zugehorige Bestatigung durch das ,Built on GHG-
Protocol“ Label [72]. Auch fir den Bausektor wurden in den letzten Jahren
entsprechende Systeme veroffentlicht und validiert. Darunter das ,Sector Supplement
for Measuring and Accounting for Embodied Emissions in the Built Environment®, das
im spateren Verlauf dieser Arbeit (Kapitel 4.1.2) genauer analysiert wird.

Unabhangig davon, welcher Standard genutzt wird, sind die funf Leitlinien des GHG-
Protocols einzuhalten. Da die Standards bewusst so formuliert sind, dass sie die
Nutzung in einem mdglichst grofRen Anwendungsspektrum ermoglichen, ist die
Einhaltung dieser Grundsatze besonders in spezifischen Anwendungen, bei denen
keine klaren Regeln vorgegeben sind, essenziell. Die funf Leitlinien lauten wie folgt: [17]
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1) Relevanz: Die THG-Inventare mussen die THG-Emissionen des Unternehmens
angemessen widerspiegeln und eignen sich als Basis fur die
Entscheidungsfindung der Nutzenden.

2) Vollstandigkeit: Die THG-Inventare mussen innerhalb der gewahlten
Systemgrenzen alle fir den THG-Aussto3 relevanten Aktivitaten und Quellen
abdecken. Spezifische Ausnahmen mussen begriindet werden.

3) Konsistenz: Um aussagekraftige Vergleiche Uber die Zeit zu ermoglichen,
mussen standardisierte Methoden angewendet und moglichst beibehalten
werden. Anderungen an relevanten Elementen wie den Eingangsdaten oder
Systemgrenzen sind zu dokumentieren.

4) Transparenz: Alle relevanten Aspekte bei der Bilanzierung missen auf einem
koharenten und sachlichen Weg dokumentiert werden. Die verwendeten
Methoden, Annahmen und Datenquellen sind offenzulegen.

5) Genauigkeit: Um die Glaubwirdigkeit nicht einzuschranken und den Nutzenden
fundierte Entscheidungen zu ermdglichen, mussen Unsicherheiten und
Abweichungen bei der Erfassung der THG-Emissionen so weit wie maoglich
reduziert werden.

Fir die Bilanzierung auf Organisationsebene (z.B. Unternehmen, NGOs, o6ffentliche
Verwaltungen) sind zwei Standards anwendbar: der ,,Corporate Standard® [17] als Basis
und der ,Corporate Value Chain (Scope 3) Standard” [73] (im Folgenden als ,,Scope 3
Standard“ bezeichnet) fir die tiefergehende Analyse der indirekten vor- und
nachgelagerten Emissionen in der Wertschopfungskette.

Grundlage bei der Anwendung der Standards ist die Abgrenzung verschiedener THG-
Emissionen und somit auch die Festlegung, ob und in welchem Umfang diese in die
Bilanz aufgenommen werden. Dies erfolgt auf zwei unterschiedlichen Ebenen: zum
einen Uber organisatorische Grenzen (en. Organizational Boundaries), zum anderen
Uber operative Grenzen (en. Operational Boundaries) [17].

Organisatorische Grenzen [17] legen fest, ob einer Partei die Verantwortung fir die
THG-Emissionen zugeschrieben wird. Je nach Struktur der Organisation (z.B. eines
betrachteten Unternehmens) erfolgt die Zuteilung entweder entsprechend dem
Kapitalanteil an den betrachteten Vermdgenswerten (en. Equtiy share approach) oder
nach dem Kontrollansatz (en. Control approach). Bei letzterem wird wiederum nach
finanzieller und operativer Kontrolle unterschieden.

a) Abgrenzung nach Kapitalanteil: Die Emissionen werden auf der Grundlage des
Eigentums an Vermdgenswerten zugeordnet. Die Idee ist dabei eine Zuteilung,
die den Anteilen an den finanziellen Chancen und Risiken im Zusammenhang
mit dem betrachteten Vermogenswert entspricht.

b) Abgrenzung nach finanzieller Kontrolle: Die Emissionen, die im Zusammenhang
mit einem Vermdgenswert oder einer wirtschaftlichen Tatigkeit entstehen,
werden vollstandig dem Unternehmen zugeordnet, das die Kontrolle Uber die
damit zusammenhangende Finanz- und Geschéaftspolitik ausubt.

c) Abgrenzung nach operativer Kontrolle: Die Emissionen, die im Zusammenhang
mit einem Vermdgenswert oder einer wirtschaftlichen Tatigkeit entstehen,
werden vollstandig dem Unternehmen zugeordnet, das die Kontrolle Uber die
damit verbundene Einfuhrung und Umsetzung betrieblicher MalRnahmen ausibt.
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Welcher der Ansatze zur Festlegung der organisatorischen Grenzen gewahlt wird, ist
abhangig von den Strukturen des berichtenden Unternehmens (z.B. Organisation in
einem Joint-Venture oder die Einteilung in Mutter- und Tochterunternehmen), dem Ziel
der Bilanzierung (z.B. Risikomanagement) und den Anforderungen an die
Berichterstattung (z.B. freiwillig oder gesetzlich vorgegeben).

Die operativen Grenzen [17] ordnen THG-Emissionen in drei ,Scopes” ein. Je nach
Struktur des betrachteten Unternehmens sowie den damit zusammenhangenden
organisatorischen Grenzen und je nach Quelle der Entstehung werden die Emissionen
durch diese Scopes in indirekte und direkte Emissionen eingeteilt und wie folgt definiert.
Abbildung 6 zeigt zusatzlich eine Ubersicht.

a) Scope 1: Direkte Emissionen aus Quellen, die das betrachtete Unternehmen
besitzt oder unmittelbar kontrolliert (z.B. der unternehmenseigene Fuhrpark oder
Anlagen zur Warmeerzeugung in den Gebauden es Unternehmens)

b) Scope 2: Indirekte Emissionen, die durch die Erzeugung der vom Unternehmen
erworbenen Warme, Kalte, Dampf und Elektrizitdt entstehen (z.B. Fernwarme
und -kalte)

c) Scope 3: Indirekte Emissionen, die in der vor- und nachgelagerten
Wertschdpfungskette auftreten und nicht in Scope 2 eingeordnet werden (z.B.
durch die Herstellung gekaufter Waren und Dienstleistungen)

Scope 2
INDIREKT

Scope 1
DIREKT

Scope 3

Gekaufte INDIREKT

Waren und

Dienst-
leistungen

Netzbezogene

Energie Gemietete &

geleaste
SEIELIETEY]

Kapitalglter Betriebliche

Einrichtungen

Energie und
Brennstoffe

Investitionen

Weiter-
verarbeitung,
Nutzung &
Entsorgung
verkaufter
Produkte

Franchise

Vermietete

Pendelverkehr '
Firmenfahrzeuge Sachanlagen
Transport und

Distribution Geschéftsreisen

Transport &

Distributi
Abfallproduktion istribution

Berichtendes Unternehmen

Vorgelagerte Aktivitaten

Nachgelagerte Aktivitéten

Abbildung 6 Ubersicht zu den Scopes des GHG-Protocols entlang der Wertschdpfungs-
kette, eigene Darstellung basierend auf [17]

Die Bilanzierung von Scope 1 & 2 ist bei der Nutzung aller GHG-Protocol-Standards
obligatorisch. Die Erfassung von Scope 3 ist dagegen (zumindest im Rahmen der
freiwilligen Berichterstattung) optional. Der Corporate Standard empfiehlt jedoch
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wenigstens die Bilanzierung der relevantesten Emissionen in Scope 3 fir ambitionierte
Unternehmen, die ihr Emissionsmanagement verbessern wollen. Als Hilfestellung
wurde im Jahr 2011 als Begleitdokument der Scope 3 Standard veréffentlicht, der vor-
und nachgelagerte Aktivitaten in weitere 15 Unterkategorien einteilt (siehe Tabelle 1).
Die darin enthaltenen Ausflihrungen kénnen auch fir die Erflllung der gesetzlichen
Vorgaben im Rahmen der CSRD genutzt werden, die fir die betroffenen Unternehmen
im Gegensatz zur freiwilligen Berichterstattung die Bilanzierung aller relevanten THG-
Emissionen in der Wertschdpfungskette vorsieht.

Tabelle 1 Unterkategorien Scope 3 nach GHG-Protocol [73]

Kategorie

1 Eingekaufte Waren und Dienstleistungen

2 Kapitalgulter

3 Energie- und brennstoffbezogene Aktivitaten

4 Vorgelagerter Transport und Distribution

5 Abfallproduktion

6 Geschaftsreisen

7 Pendelverkehr der Mitarbeitenden

Vorgelagerte Wertschopfungskette

8 Gemietete oder geleaste Sachanlagen

9 Nachgelagerter Transport und Distribution

10 Weiterverarbeitung verkaufter Produkte

11 Nutzung verkaufter Produkte

12 Behandlung und Entsorgung verkaufter Produkte

13 Vermietete oder verleaste Sachanlagen

14 Franchise

Nachgelagerte Wertschopfungskette

15 Investitionen

Welche Kategorien der Scope 3-Emissionen tatsachlich erfasst werden, hangt
mafgeblich von einer Wesentlichkeitsanalyse [73] ab, die im Rahmen der
Bilanzierung zu erstellen ist. In diesem ersten Screening sollen anhand von sieben
Kriterien die bedeutendsten der 15 Kategorien ermittelt werden, fir die dann wiederum
im Anschluss detailliertere Datenerhebungen und Berechnungen durchgefiihrt werden
sollen. Die verbleibenden Kategorien kdnnen dann mit weniger spezifischen Methoden
abgeschatzt oder ggf. vollstandig vernachlassigt werden. Die Kriterien zur Einordnung
sind in folgender Tabelle 2 festgehalten.
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Tabelle 2 Kriterien der Wesentlichkeitsanalyse

Kriterium Beschreibung der Kategorien

Groélle Sie tragen in erheblichem MaRe zu den erwarteten Scope-3-Gesamtemissionen des
Unternehmens bei.

Einfluss Es gibt potenzielle Emissionsminderungen, die vom Unternehmen vorgenommen oder
beeinflusst werden kénnten

Risiko Sie tragen zur Risikoexposition des Unternehmens bei (z. B. mit dem Klimawandel
verbundene Risiken wie Finanz-, Regulierungs-, Lieferketten-, Produkt- und
Technologierisiken, Risiken im Zusammenhang mit der Einhaltung von Rechtsvorschriften
und Reputationsrisiken).

Stakeholder Sie werden von den wichtigsten Interessengruppen (z. B. Kunden, Lieferanten, Investoren
oder der Zivilgesellschaft) als kritisch angesehen.

Ausgliederung Es handelt sich dabei um ausgelagerte Tatigkeiten, die zuvor intern durchgefiihrt wurden,
oder um Tatigkeiten, die das berichtende Unternehmen ausgelagert hat und die
normalerweise von anderen Unternehmen im Sektor der berichtenden Unternehmen
selbst durchgeflihrt werden.

Sektor Leitlinien Sie wurden in den sektorspezifischen Leitlinien als wichtig eingestuft

Analyse der Ausgaben | Es handelt sich um Bereiche, die hohe Ausgaben erfordern oder hohe Einnahmen
oder Einnahmen generieren

Sonstige Sie erfiillen weitere vom Unternehmen oder der Branche entwickelte Kriterien

Sobald festgelegt ist, welche Scope 3-Emissionen neben den Emissionen aus Scope 1
und 2 bilanziert werden sollen, folgen die zugehérigen Berechnungen. Das Grundprinzip
ist dabei durch eine simple Formel zu beschreiben:

Aktivitatsdaten x Emissionsfaktoren = Emissionsdaten

Aktivitatsdaten quantifizieren dabei die Aktivitdten, die mit einem Aussto3 von
Treibhausgasen zusammenhangen (z.B. die Menge von eingekauftem Material in kg).
Emissionsfaktoren wiederum stellen die spezifischen THG-Emissionen dar, die mit der
Aktivitat einhergehen (z.B. kgCO2e/kgwmaterial). Als Ergebnis folgen die Emissionsdaten in
kgCOze.

Die Summe aller so errechneten Emissionsdaten, eingeordnet in die drei Scopes und
bezogen auf ein Berichtsjahr, bildet die THG-Bilanz des Unternehmens. Die
Beschaffung der Aktivitatsdaten innerhalb der zuvor festgelegten organisatorischen
Systemgrenzen und die Festlegung der zugehoérigen Emissionsfaktoren kann jedoch je
nach Bilanz und gewahlter Berechnungsmethodik (insbesondere fir Scope 3) mit
erheblichem Aufwand verbunden sein. Das GHG-Protocol stellt deshalb gesonderte
Handlungsempfehlungen in einem eigenen Zusatzdokument ,Technical Guidance for
Calculationg Scope 3 Emissions® [74] zur Verfligung, das bei der Datenerhebung und
der Auswahl der zugehdrigen Berechnungsmethoden hilft.

Bezlglich der verwendeten Emissionsfaktoren in der Scope 3-Bilanzierung wird
grundsatzlich zwischen zwei Datentypen unterschieden: Primardaten und
Sekundardaten. Primardaten sind beispielsweise herstellerspezifische Daten, die
mdglichst exakt die Emissionen eines bestimmten Produkts oder einer Aktivitat
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abbilden. Diese Daten sind bevorzugt zu verwenden, wenn hohe Anspriiche an die
Genauigkeit der Berechnungen gestellt werden und wenn verschiedene Produkte
miteinander verglichen werden sollen. Ein weiterer Vorteil, der mit der Nutzung von
Primardaten zusammenhangt, ist die daraus resultierende Nachfrage nach
emissionsreduzierten Produkten und der damit zusammenhangende Wettbewerb, der
bei Lieferanten entstehen kann. Als Nachteil sind jedoch der hohe Aufwand (und die
damit verbundenen Kosten) bei der Erstellung dieser Datensatze und die potenziell
schwierige Uberpriifung der Datenqualitat zu nennen. Sekundérdaten kénnen genutzt
werden, wenn keine Primardaten vorhanden sind oder die zu bilanzierenden Aktivitaten
im Rahmen der Wesentlichkeitsanalyse mit einer geringen Relevanz eingestuft werden.
Sie sind zwar mit geringerem Aufwand zu beschaffen, sind jedoch nur bedingt
reprasentativ fur die spezifischen Aktivitaten eines Unternehmens (z.B. Austausch eines
bestimmten Produkts in der Wertschdpfungskette) und erlauben nur eingeschrankte
Aussagen Uber operative Anderungen (z.B. bei dem Wechsel eines Lieferanten). [73]

Durch die Ausweitung der Systemgrenzen auf die vor- und nachgelagerte
Wertschopfungskette entsteht zudem unabhangig von der Datengite und den
verwendeten Datentypen ein Umstand, dessen sich jedes Unternehmen bei der
Bilanzierung und jedem Betrachtenden bei der Auswertung bewusst sein muss: die
Doppelzahlung von Emissionen. Wahrend bei Scope 1- & 2-Emissionen der
Anspruch besteht, dass diese nur von einer Partei in der Wertschépfungskette in deren
Bilanz aufgenommen werden, stellen Scope 3-Emissionen per Definition immer die
Scope 1- & 2-Emissionen anderer Unternehmen dar. Dieser Umstand ist jedoch
erwinscht, da er alle beteiligten Parteien in der Wertschdpfungskette gleichzeitg dazu
anregt, MalRnahmen zur Verringerung der Emissionen durchzufiihren. [73]

2.2.2 Status Quo der Scope 3-Bilanzierung von
Unternehmen

Zur Treibhausgasbilanzierung im Privatsektor wurden relevante Studien bisher vor
allem von Kreditinstituten, Kapitalverwaltungs- und Fondsgesellschaften veroffentlicht:
Beispielsweise eine Analyse der Deutschen Bank, in der an ausgewahlten
Unternehmen aufgezeigt wird, dass die vor- und nachgelagerten Teile der
Wertschdpfungskette je nach Sektor einen signifikanten Anteil von bis zu tber 90% der
emittierten Treibhausgase ausmachen [75]. Oder die umfassenden Berichte des
Finanzdienstleister Morgan Stanley Capital International (MSCI), die belegen, dass ein
Grolteil der bérsennotierten Unternehmen keine oder nur eine teilweise Bilanzierung
der Scope 3-Emissionen vornimmt [76]. Weitere Studien zur Messung und
Berichterstattung von Treibhausgasemissionen im Privatsektor [77] weisen ebenfalls
auf die Wichtigkeit der Erfassung der indirekten Emissionen in der vor- und
nachgelagerten Wertschépfungskette hin. Die dabei erhobenen Daten kénnen zum
einen fir den Vergleich der Nachhaltigkeitsbestrebungen von Unternehmen dienen —
zum anderen sollten sie genutzt werden, um Prozessoptimierungen vorzunehmen, die
zu einem geringeren Ausstol von Treibhausgasemissionen fihren [78]. Als groRtes
Problem der Scope 3-Bilanzierung und -Berichterstattung identifizieren die hier
betrachteten Studien und weitere Quellen [79] [80] den hohen Aufwand fir die
Datenerhebung und die damit verbundenen Unsicherheiten, die z.B. mit notwendigen

24



Grundlagen und Stand der Forschung

Schatzungen der Aktivitatsdaten einhergehen. Diese und weitere Herausforderungen
sind auch in Abbildung 7 dargestellt, die Ergebnisse aus Interviews der
Unternehmensberatung Deloitte mit 22 Stakeholdern aus verschiedenen Branchen
zeigt [79].

Geringe Datenqualitéat und -verfiigbarkeit

Der Zugang zu zuverlassigen, umfassenden und qualitativ hochwertigen
Scope 3 Daten wird als die groRte Herausforderung angesehen. Im
Gegensatz zu den Emissionen der Bereiche 1 & 2 sind die Unternehmen mit
unvollstandigen oder veralteten Informationen Uber ihre Emissionen in der

Wertschdpfungskette konfrontiert.

Diversitit der Bilanzierungsstandards

Die groRe Bandbreite an Bilanzierungsstandards fiihrt zu einer
uneinheitlichen und inkompatiblen Berichterstattung iber Scope 3
Emissionen, da die Leitlinien Raum fiir Interpretationen lassen und
Fachwissen erforderlich ist, um die Standards vollstéandig zu erfassen.

Begrenzte Verfiigbarkeit von Ressourcen

Die verfiigbaren Ressourcen der Organisationen, einschlieBlich Personal,
Finanzmittel und Hilfsmittel, sind begrenzt, was den Prozess zeitaufwandig
und teuer macht.

Schwierigkeiten bei der Einbindung von beteiligten Unternehmen

Die Einbindung der Stakeholder ist entscheidend, um verlassliche Daten zu
den Scope 3 Emissionen zu erhalten und die Emissionsreduktionsziele zu
erreichen. Zu den Herausforderungen bei der Einbindung der Lieferanten
gehoren jedoch das fehlende Bewusstsein, vertragliche Hindernisse, die
begrenzte Beteiligung der Unternehmen an der Festlegung ehrgeiziger Ziele
und unzureichende Anreize fiir die Berichterstattung und
Emissionsreduktion.

Begrenzte Integration von Erkenntnissen in Geschéftsentscheidungen
Die verfiigbaren Ressourcen der Organisationen, einschlieflich Personal,
Finanzmittel und Hilfsmittel, sind begrenzt, was den Prozess zeitaufwéandig
und teuer macht..

0 10 20 30

Abbildung 7 Umfrageergebnisse zu den Herausforderungen bei der Bilanzierung von
Scope 3-Emissionen in Unternehmen, eigene Darstellung basierend auf [79]

Zum aktuellen Zeitpunkt besteht nur eine geringe Anzahl von Studien zum Status Quo
der Scope 3-Bilanzierung im Bau- und Immobiliensektor. Ein Artikel aus dem
Hapres Journal for Sustainability Research aus dem Jahr 2023 [81], in dem die
Berichterstattung von grauen Emissionen durch institutionelle Immobilieninvestoren
untersucht wurde, weist ausdrtcklich auf den Mangel an einschlagiger Literatur hin. Um
die Forschungslicke zu schlieBen, wurden im Rahmen der zweiteiligen
Forschungsarbeit Daten zum Umfang der Scope 3-Berichterstattung von deutschen
Immobilieninvestoren gesammelt. Im ersten Schritt analysierten die Autor*innen die
veroffentlichten Nachhaltigkeitsberichte von 44 institutionellen Investoren, mit dem
Ergebnis, dass uber ein Drittel keine Informationen zu grauer Energie veroffentlicht. Die
Verbleibenden nutzen zwar Gebaudezertifizierungssysteme wie DGNB, LEED oder
BREEAM, die in einem Teil der Bewertung die Berechnung von grauen Emissionen im
Rahmen einer Gebaudeotkobilanz einschlielen (wobei die Erstellung dieser nur bei der
DGNB ein verpflichtendes Kriterium darstellt) — ein klares Bekenntnis zur Bilanzierung
der grauen Emissionen aus Bauaktivitaten formulieren jedoch nur zwei der betrachteten
Unternehmen. Wobei eines der Unternehmen wiederum die Emissionen aus
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Gewerbeimmobilien ausschlie3t. Somit blieb in der Erhebung nur ein Investor, der die
grauen Emissionen aus Bauaktivitdten umfassend bilanziert und entsprechend dariber
berichtet. Im zweiten Teil der Studie flhrten die Autor*innen Interviews mit
Vertretersinnen aus den Nachhaltigkeits- und Forschungsabteilungen von drei
verschiedenen Immobilieninvestoren. Die Interviewpartner*innen haben darin mehrere
Herausforderungen im Zusammenhang mit der Bilanzierung von grauen Emissionen
genannt. Zum einen bestanden zum Zeitpunkt der Interviews laut den Befragten keine
Benchmarks oder standardisierten Methoden zur Berechnung der grauen Emissionen.
Zudem bestatigen sie die Feststellung der sektoribergreifenden Studien bezlglich der
mangelhaften Datenverflgbarkeit und den daraus folgenden Ungenauigkeiten. Ein/e
Interviewpartner*in deutete aulerdem den Unmut von Marktteilnehmenden beziglich
des Themas an: “Market participants are not happy we are discussing and putting the
spotlight on EC [Embodied Carbon] accounting for buildings” [81].

Auf internationaler Ebene ergibt sich ein dazu passendes Bild. Abbildung 8 zeigt die
Ergebnisse von Umfragen des Royal Institute of Chartered Surveyors (RICS) [82],
einem globalen Berufsverband von Immobilienfachleuten, aus den Jahren 2021, 2022
und 2023. Zwar ist eine Zunahme bei der Bilanzierung von THG-Emissionen aus
Bauaktivitaten zu verzeichnen, jedoch geben im Jahr 2023 weiterhin mehr als 40 % der
Uber 4000 weltweit befragten Stakeholder aus dem Bausektor an, die grauen
Emissionen ihrer Bauprojekte nicht zu erfassen. Wiederum rund die Halfte der
Teilnehmenden, die angeben, graue Emissionen zu berechnen, nutzt die Ergebnisse
nicht zur Optimierung der Emissionen der Projekte. Zudem bestatigen die Ergebnisse
der Umfrage die steigende Nachfrage nach einer standardisierten Herangehensweise
fur die Bilanzierung, nachdem uber 20 % der Befragten angeben, die grauen
Emissionen kunftig erfassen zu wollen, wenn entsprechende Methoden vorhanden sind.

% der Befragten
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Wir messen keine grauen  Wir messen graue Wir messen graue Wir wirden gerne graue
Emissionen Emissionen und das Emissionen, aber das Emissionen messen,
beeinflust erheblich die  beeinflust die Auswahl wenn es daflr einen
Auswahl von Materialien, von Materialien, standardisierten Ansatz
Systemen und Systemen und gabe
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Abbildung 8 Umfrageergebnisse RICS Sustainability Report 2023, eigene Darstellung
basierend auf [82]
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Auch auf der Auftragnehmerseite im Bausektor bestehen heute noch Probleme mit der
Scope 3-Bilanzierung, allerdings nehmen zumindest die Ambitionen der groéRten
Bauunternehmen in Europa immer weiter zu. Um einen Einblick in die entsprechenden
Bestrebungen zu gewahren, folgt die kurze Vorstellung von zwei Beispielunternehmen.

.~Skanska AB“ ein multinationales Bauunternehmen mit Hauptsitz in Schweden,
entwickelte bereits im Jahr 2019 mit dem ,Embodied Carbon in Construction Calculator
(EC3)“ [83] ein Tool zur Erfassung von grauen Emissionen ihrer Bauprojekte Uber die
gesamte Wertschopfungskette. Das Unternehmen erkennt die Relevanz der Erfassung
der Scope 3-Emissionen an, bezieht diese in ihre THG-Bilanz ein und fordert die
zugehorige Zusammenarbeit, die fur die Datenerhebung und die daraus mdgliche
Reduktion der Emissionen notwendig ist, bei allen Branchenbeteiligten ein [84]. Das
EC3-Tool und die zugehdrige Datenbank stellen sie zusammen mit verschiedenen
Industriepartner*innen und dem Carbon Leadership Forum zu diesem Zweck kostenlos
zur Verfligung [85]. Ziel der Skanska AB ist die Reduktion der Scope 3-Emissionen von
50 % bis 2030 gegenliber dem Basisjahr 2020. (70 % dieser Emissionen stammten im
Jahr 2023 allein aus der Materialbeschaffung). Das Reduktionsziel bezliglich der Scope
1- & 2-Emissionen liegt bei 70 % gegenuber dem Basisjahr 2015. Der Anteil der
Scope 3-Emissionen an der Gesamtbilanz betragt Gber 85 %. [86] ,Vinci“, das grofite
Bauunternehmen Europas [87], bilanziert ebenfalls seine Scope 3-Emissionen. Die
Materialbeschaffung (hauptsachlich flr Bauaktivitaten) machte rund ein Finftel des
Ausstolies im Jahr 2023 aus. Ziel ist eine Reduktion dieser Emissionen von 20 % bis
zum Jahr 2030 im Vergleich zum Basisjahr 2019. Das Reduktionsziel der Scope 1- & 2-
Emissionen betragt 40 % gegenlber 2018. Der Anteil der Scope 3-Emissionen an der
Gesamtbilanz betragt ca. 95 %. [88]

Die Beispiele bestatigen den bereits im ersten Abschnitt dieses Kapitels beschriebenen
Anteil von Scope 3-Emissionen an der Gesamtbilanz von Unternehmen und zeigen,
dass wichtige Stakeholder der Bauindustrie diese bereits erfassen. Die Reduktionsziele
der beiden betrachteten Unternehmen unterscheiden sich jedoch stark und der Fokus
liegt jeweils trotz der geringeren Anteile eher auf der Minderung der direkten Emissionen
aus Scope 1 und der indirekten energiebedingten Emissionen aus Scope 2. Um die
Reduktionsziele flir Scope 3 zu erreichen, betonen beide Unternehmen die
Notwendigkeit des Einsatzes von nachhaltigeren Baustoffen (z.B. insbesondere CO»-
reduzierter Beton) und streben unter anderem die Optimierung der Emissionen bereits
in moglichst frihen Planungsphasen an [86] [88].

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Bilanzierung grauer Emissionen im
Bau- und Immobiliensektor zwar immer mehr an Bedeutung gewinnt und verschiedene
Stakeholder aus der gesamten Wertschdopfungskette Ansatze zur Optimierung
erarbeiten, insgesamt aber noch grof3e Unsicherheiten bezlglich der Datenerhebung
bestehen und grofl’e Teile der Treibhausgasemissionen aus Bauaktivitaten nicht von
den beteiligten Unternehmen gemessen oder in deren Bilanzen aufgenommen werden.
Diese Problematik wurde in den vergangenen Jahren von verschiedenen Institutionen
wie Nachhaltigkeitsberatungsunternehnmen oder Interessensverbanden aus der
Branche erkannt und durch die Ausarbeitung und Veroffentlichung entsprechender
Lésungsvorschlage adressiert. Diese werden im spateren Verlauf der vorliegenden
Arbeit naher untersucht und auf ihre Anwendbarkeit im Rahmen kommunaler
Treibhausgasbilanzen Gberpruft.
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2.3 Treibhausgasbilanzen auf kommunaler
Ebene

Neben den beschriebenen Methoden fir die Bilanzierung von TGH-Emissionen auf der
Unternehmensebene und den verpflichtenden NIRs auf nationaler Ebene wurden bis
heute auch Ansatze fir die Erfassung von THG-Emissionsdaten von kleineren
geografisch abgegrenzten Bereichen auf der subnationalen Ebene (z.B. Kommunen
oder Stadte) entwickelt. Diese werden im Folgenden vorgestellt. Zunachst erfolgt jedoch
ein kurzer Uberblick zu den theoretischen Grundlagen, auf denen die Anséatze aufbauen.

2.3.1 Theoretische Grundlagen

Fir die Bilanzierung von THG-Emissionen in geografisch abgegrenzten Bereichen
bestehen verschiedene Methoden. Ahnlich zu der organisatorischen Abgrenzung auf
Unternehmensebene legt die Wahl der Methodik die Systemgrenzen fest und bestimmt
somit den Umfang und die Art der zu erfassenden Emissionen sowie gegebenenfalls
deren Zuweisung zu verschiedenen Akteuren. Die Ansatze kénnen je nach Quelle
voneinander abweichen und werden je nach Anwendung abgewandelt oder neu
entwickelt. Die meisten dieser Methoden stltzen sich jedoch im Grundsatz auf drei
Perspektiven, die durch die europaische Umweltagentur (en. European Environment
Agency — EEA) bereits im Jahr 2013 in einem technischen Report [89] aus dem bis
dahin bestehenden Stand der Forschung und Technik abgeleitet und zusammengefasst
wurden. Zweck der Ausarbeitung war unter anderem, die THG-Emissionen der
Europaischen Union entsprechend den verschiedenen Perspektiven abzubilden und
gegenuberzustellen — in dem Bericht wird jedoch explizit erwahnt, dass sich diese auch
fur die Abgrenzung auf einer kleinteiligeren Ebene eigenen. Beispielsweise zur
Erfassung von Emissionen auf subnationaler Ebene. Die Definitionen nach der EAA
bauen aufeinander auf und werden im Folgenden naher beschrieben:

Territorialbilanzen beziehen sich auf die Erfassung von Emissionen nach dem
physischen Standort der Freisetzung. Auf nationaler Ebene ist somit die Summe der
innerhalb der geografischen Grenzen eines Landes (oder aus Gebieten, die unter
dessen Gerichtsbarkeit stehen) freigesetzten Emissionen zu bilanzieren. Die territoriale
Perspektive entspricht damit im Gegensatz zu den anderen hier vorgestellten Ansatzen
den Vorgaben des internationalen Rechts (z.B. die des UNFCCC nach dem IPCC) fur
die TGH-Bilanzierung auf nationaler Ebene. [89] Auch die spater in Kapitel 2.3.3
vorgestellte ,Bilanzierungssystematik Kommunal — BISKO® basiert grundsatzlich auf
diesem Ansatz.

Produktionsbasierte Bilanzen beziehen sich auf die Emissionen aus der
wirtschaftlichen Produktion im Verhaltnis zu der Wirtschaftsleistung eines Landes. Auf
nationaler Ebene sind somit die Emissionen zu erfassen, die durch wirtschaftliche
Aktivitdten der im betrachteten Land ansassigen Unternehmen und Haushalte
entstehen — unabhangig vom geografischen Standort dieser Emissionen. Im Gegensatz
zum territorialen Ansatz beziehen sich die produktionsbasierten Bilanzen also nicht
ausschliel3lich auf geografische Grenzen, sondern legen 6konomische Grenzen fest.
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Dabei werden potenziell auch Aktivitdten auferhalb der Landesgrenzen miterfasst —
beispielsweise Emissionen aus internationaler Logistik (z.B. Flug- und Schiffsverkehr)
die durch Exporte von im betrachteten Land ansassigen Unternehmen verursacht
werden. Produktionsbasierte Bilanzen sollen vor allem den Zweck erflllen, die
6konomischen Treiber von Emissionen (z.B. je Industriezweig) zu identifizieren. [89]

Bei der Literaturrecherche zu nationalen und subnationalen Bilanzen konnten
verschiedene Quellen identifiziert werden, in denen der produktionsbasierte Ansatz mit
dem Territorialansatz gleichgesetzt oder kombiniert wird [90] [91] [92]. Dabei werden
Emissionen, die durch wirtschaftliche Tatigkeiten auerhalb der geografischen Grenzen
der betrachteten Region (z.B. einer Stadt) ausgestol’en werden, teilweise nicht in der
Bilanz integriert. In diesem Fall werden die Begriffe Territorialbilanz und produktbasierte
Bilanz dann &quivalent verwendet oder z.B. als ,territory-related production“ [90]
beschrieben. Andere Quellen orientieren sich wiederum klar an den Abgrenzungen nach
der EEA [78] [93]. Fir den Fall, dass die Einteilung der territorialen Emissionen nach
Sektoren erfolgt (z.B. nach den Vorgaben des IPCC), werden Bilanzen, die dem
territorialen Ansatz folgen, auch als ,Sector-Based Emissions Inventory (SBEI)“ [94] [95]
bezeichnet.

Konsumbasierte Bilanzen beziehen sich auf die Emissionen aus dem Verbrauch von
Gitern und Dienstleistungen in einem Land — unabhangig davon, wo diese Emissionen
urspringlich ausgestoRen wurden. Dieser Ansatz erganzt die zuvor beschriebenen
Methoden, indem er die Nachfrageseite mit einbezieht und die Rolle der
Verbraucher*innen im Zusammenhang mit dem Ausstol3 der mit einem Produkt oder
Dienstleistung verbundenen Emissionen in den Vordergrund stellt. In dieser
Betrachtung werden somit auch graue Emissionen von beispielsweise Bauprodukten,
aber auch Lebensmitteln und anderen Konsumgutern berucksichtigt. Die Bilanzierung
basiert meist auf Grundlage produktionsbasierter oder territorialer Erhebungen. Diese
werden mit Daten aus dem Handel Uber die Systemgrenzen hinaus erganzt. Auf
nationaler Ebene beispielsweise in Form von importierten und exportieren Gutern.
Vereinfacht ausgedrickt erhéhen importierte Waren die nationalen konsumbasierten
Emissionen gegenulber territorialen oder produktionsbasierten Bilanzen, wahrend
exportierte Waren diese senken. Zur Berechnung werden meist sogenannte Input-
Output Analyses (IOA) bzw. zur Vermeidung von Doppelzahlungen im internationalen
Handel Multi-Region Input-Output Analyses (MRIOA) genutzt, die in der Lage sind, die
umfassenden und komplexen Datenmengen abzubilden, indem sie die Daten der
gehandelten Waren mit zugehoérigen Emissionsdaten verbinden. [89]

Im globalen Diskurs wird zunehmend kritisiert, dass die internationalen Abkommen zur
Treibhausgasreduktion und die daraus resultierenden THG-Budgets, Ziele und
Auflagen fur individuelle Staaten auf territorialen und nicht auf konsumbasierten Daten
beruhen [96] [97]. Durch diese Vorgabe entsteht eine bilanzielle Verlagerung von
Emissionen aus den Dienstleistungsgesellschaften zu den Entwicklungs- und
Schwellenlandern, die deren Konsumgiter produzieren und exportieren [97].
Abbildung 9 veranschaulicht den resultierenden Effekt der unterschiedlichen
Bilanzierungsansatze anhand der Beispiellander China und Indien als netto CO»-
Exporteure sowie den USA und den EU27-Staaten als netto CO»-Importeure.
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Abbildung 9 Ubersicht zu den globalen Differenzen in Treibhausgasinventaren durch
konsumbasierte und territoriale Bilanzierungsansatze

Dieses Problem lasst sich auch (teilweise in weitaus deutlicherem Umfang) auf
subnationale Bilanzen Ubertragen [95], die im folgenden Kapitel naher betrachtet
werden.

2.3.2 Subnationale THG-Bilanzen

Um genauere Informationen zu den Quellen, Senken und Steuerungsmdglichkeiten von
THG-Emissionen zu erhalten, kdnnen neben der Bilanzierung auf internationaler und
nationaler Ebene kleinteiligere Erhebungen in regional abgegrenzten Bereichen erfasst
werden. Die Forschung hat sich in diesem Rahmen in den vergangenen Jahren
vorwiegend mit Treibhausgasbilanzen von Stadten beschaftigt. Dieser Ansatz ist
naheliegend, da laut dem IPCC rund 70 % der globalen Treibhausgasemissionen
urbanen Gebieten zugeordnet werden koénnen [98]. Die gewonnenen Erkenntnisse
lassen sich jedoch auch auf andere raumlich eingegrenzte subnationale
Gebietskdrperschaften (wie z.B. Kommunen in Deutschland) anwenden.

Fir die Erfassung von urbanen Treibhausgasbilanzen (en. Urban Carbon Footprint —
UCF) existieren verschiedene methodische Ansatze. Eine Metastudie zu UCFs [99]
fasst die bestehenden Methoden in zwei Kategorien zusammen und ordnet sie den drei
grundlegenden Bilanzierungsansatzen sowie den Scopes nach den GHG-Protocol zu
(siehe Abbildung 10): ,Raumlich/direkt fir die Erfassung nach dem territorialen
Bilanzierungsansatz und ,6konomisch/lebenszyklusbasiert® fiur produkt- und
konsumbasierten Ansatze. Die territorialen Ansatze bendtigen zur Erstellung weniger
umfassende Daten, beinhalten insgesamt einen geringeren Anteil von Emissionen
(Scope 1 & 2) und folgen den methodischen Vorgaben des IPCC. Die Produktions- und
konsumbasierten Ansatze erfordern im Vergleich dazu einen héheren Aufwand in der
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Bilanzierung, decken dabei aber auch einen gréferen Teil der Emissionen ab (Scopes
1, 2 und 3). Die zugehdrigen Methoden zur Datenerhebung sind die bereits im
vorherigen Kapitel erwahnten IOAs als top-down Ansatz oder Lebenszyklusanalysen
(en. Life Cycle Analysis — LCA) als bottom-up Ansatz. Fiur die Datenerhebung nach IOAs
bzw. EIOAs (en. Environmental Input Output Analysis) zeigt die Studie auf, dass die
bendtigten Daten gegenuber der Beschaffung von Daten aus Lebenszyklusanalysen
zwar potenziell einfacher zu erheben sind, sich aber gleichzeitig nicht fur die Abbildung
kleinteiliger Systeme (wie z.B. einzelner Prozesse oder Produkte) eignen. LCAs haben
wiederum den Nachteil, dass sie sich durch den grof’en Aufwand bei der
Datenerhebung und die damit zusammenhangende Komplexitat in der Ausfiihrung nicht
fur die direkte Erfassung ganzer urbaner Rdume eignen. Die Autor*innen beschreiben
jedoch, dass die Kombination der beiden Ansatze in einer hybriden Methodik moglich
ist und in verschiedenen Forschungsarbeiten als besonders geeignet angesehen wird,
da so die Starken beider Systeme genutzt werden kénnen. [99]

Urbane THG-Bilanzen

Urbane THG-Bilanzen

Raumlich/direkt Okonomisch/lebenszyklus-

orientiert

Scopes
Scope 1,2 &3

Scope 1, 2

Bilanzierungsansatz Bilanzierungsansatz

Produktionsbasiert

Territorial Konsumbasiert

Kombinierte Ansatze

Berechnungsansatz
LCA: bottom-up
EIOA: top-down

Hybride Methoden

Abbildung 10 Klassifizierung bestehender Methoden und Systeme fiir Urban Carbon
Footprints, eigene Darstellung basierend auf [99]

Die im vorangehenden Kapitel thematisierte Diskrepanz zwischen territorialen und
konsumbasierten Bilanzen auf nationaler und internationaler Ebene wird ebenfalls in
verschiedenen Forschungsarbeiten zu urbanen THG-Bilanzen untersucht. Die
Systemgrenzen, die durch die Anwendung der verschiedenen Bilanzierungsansatze
festgelegt werden, sind in Abbildung 11 bezogen auf die stadtische Ebene dargestellt.
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Abbildung 11 Systemgrenzen des territorialen und des konsumbasierten Ansatzes fiir
urbane Treibhausgasbilanzen [100]

Gegenuber der territorialbasierten Bilanz werden bei der konsumbasierten Bilanz
vereinfacht ausgedrickt alle Emissionen aus exportieren Waren und Dienstleistungen
abgezogen und alle Emissionen aus importierten Waren und Dienstleitungen
hinzugenommen.

Eine Studie der C40 Cities Climate Leadership Group (C40) [100] zu konsumbasierten
THG-Bilanzen zeigt, dass die dabei berechneten Emissionen im Mittel 60% hoher
ausfallen als die aus Bilanzen nach dem territorialen Ansatz. Abbildung 12 zeigt das
individuelle Verhaltnis der THG-Emissionen der 79 in der Studie betrachteten global
verteilten Stadte. 80% koénnen als Konsumentenstadte bezeichnet werden, da die
territorialen kleiner als die konsumbasierten THG-Emissionen sind. Von den 16 Stadten,
deren konsumbasierte Emissionen dabei mehr als das Dreifache der territorialen
Emissionen ausmachen, liegt ein Grol3teil in Nordamerika oder Europa. Der Grofteil
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der Stadte, in denen die territorialen Emissionen im Verhaltnis iberwiegen, befindet sich
dagegen in Asien oder Afrika. Dies unterstreicht die in Abbildung 9 dargestellten
Differenzen auf internationaler Ebene.

Relative Differenz
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Abbildung 12 Einteilung in "Produzentenstadte” und "Konsumentenstadte" je nach
Verhaltnis der territorialen und konsumbasierten Emissionen [100]

Dieses Beispiel zeigt aulerdem, dass insbesondere auf der subnationalen Ebene die
rein territoriale Bilanzierung der THG-Emissionen und darauf basierende Vergleiche
verschiedener rdumlich abgrenzbarer Bereiche dul3erst kritisch zu betrachten sind, da
so ein stark verzerrtes Bild der dem jeweiligen Gebiet zuzuschreibenden Emissionen
entstehen kann.

Weitere relevante Erkenntnisse zu urbanen THG-Bilanzen kdnnen einer
Veroffentlichung des Stockholm Environment Institute (SEI) entnommen werden. In
einem Leitfaden flr Lokalverwaltungen [95] werden die Ergebnisse der C40-Studie und
weiterer Analysen zur Einbeziehung konsumbasierter Daten in die THG-Bilanzen von
Stadten zusammengefasst. Die darin betrachteten Beispielbilanzen verschiedener
global verteilter Stadte verfolgen grundsatzlich dieselbe Logik bei der Erfassung der
konsumbasierten Emissionen: Die Menge aller konsumierten Waren und
Dienstleistungen innerhalb der definierten Systemgrenzen multipliziert mit den
jeweiligen Emissionen aus deren Lebenszyklus ergibt die Gesamtemissionen des
Gebiets. Allerdings kann dabei die Erhebung der daflir benétigten Daten, also zum
einen die Ermittlung der Mengen der Konsumguter und zum anderen die Berechnungen
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der zugehorigen Emissionsfaktoren, auf verschiedenen Wegen erfolgen (&quivalent zu
den in Abbildung 10 unter ,UCF Economic” gezeigten Methoden). Die meisten der
betrachteten Beispielstadte verfolgen den top-down-Ansatz und nutzen zur
Quantifizierung der konsumierten Mengen ,spending data“ (also wirtschaftliche Daten
zu Ausgaben fir Waren und Dienstleitungen), um diese dann mit Input-Output-Modellen
zur Abschatzung der Emissionen zu kombinieren. Bezlglich der Genauigkeit der
Ergebnisse wird jedoch auch hier kritisiert, dass dieser Ansatz nur eine grobe
Abschatzung der tatsachlichen Emissionen auf der urbanen Ebene darstellt, da die
Daten der Input-Output-Modelle und die Daten zum Konsumverhalten haufig auf
nationalen Durchschnittswerten basieren, die fiir die Bilanzierung auf lokalem Niveau
heruntergebrochen werden. Als alternativer Ansatz mit hoherer Genauigkeit wird die
Erhebung der tatsachlich konsumierten Mengen (,physical data“) und die rechnerische
Kombination mit deren spezifischen Emissionsfaktoren aus zugehoérigen LCAs
beschrieben. Dieser Ansatz weist jedoch wiederum das Problem auf, dass meist keine
ausreichenden Daten Uber den gesamten Fluss physischer Guter in und aus einer Stadt
vorliegen. Um gleichzeitig eine mdglichst umfassende Bilanz und je nach Bedarf
zusatzlich Daten mit einer moglichst genauen Auflésung zu erhalten, wird deshalb auch
hier auf den potenziellen Einsatz der hybriden Nutzung beider Ansatze verwiesen. Die
Kombination von top-down Ansatzen mit prozess- und produktspezifischen
Lebenszyklusanalysen und weiteren spezifischen Daten (z.B. Emissionsfaktoren aus
der lokalen industriellen Produktion zur Anpassung nationaler Faktoren in den 10As)
kann je nach Anwendung zu belastbareren Ergebnissen fihren. Somit erlauben hybride
Ansatze die Ableitung von konkreteren MaRnahmen zur Treibhausgasreduktion,
wahrend gleichzeitig eine Bilanz erstellt wird, die moglichst alle relevanten Emissionen
einbezieht. Die Studie betont zudem, dass sich reine top-down Ansétze insbesondere
nicht zur Ableitung lokaler MalRnahmen und Richtlinien eignen, da hierfur lokal
spezifische Daten vorliegen sollten, die das Verbraucher*innenverhalten und
Konsumentscheidungen maoglichst genau abbilden kdénnen. Die Nutzung nationaler
Durchschnittswerte ist dabei somit nicht unbedingt zielfiihrend. [95]

2.3.3 Kommunale THG-Bilanzen in Deutschland

Wie bereits in den vorangehenden Kapiteln dargestellt, besteht eine Vielzahl von
Standards aber auch von nicht standardisierten Methoden zur Bilanzierung von
subnationalen THG-Emissionen. Die Wahl des Ansatzes bestimmt die Systemgrenzen,
die Abgrenzung und Zuordnung der erfassten Emissionen (z.B. zu verschiedenen
Sektoren oder Industriezweigen) sowie die zu verwendenden Berechnungsansatze und
ggf. die erlaubten oder notwenigen Annahmen bei der Datenbeschaffung. Um
vergleichbare Bilanzen zu erhalten, mussen diese somit anhand von konsistenten
Ansatzen, oder im besten Fall auf Grundlage desselben Standards erstellt werden, der
die Variablen so gut wie mdglich eingrenzt. Wird ein solches Monitoring von moglichst
vielen Kommunen in Deutschland regelmafig durchgeflhrt, entsteht eine Vielzahl von
potenziellen Vorteilen: THG-Bilanzen koénnen die Basis zur Uberpriifung der
Wirksamkeit von Klimaschutzmaflinahmen bilden, stellen somit ein wichtiges Instrument
fur das Klimaschutzmanagement auf kommunaler Ebene dar und kénnen gleichzeitig
auf Bundes- und Landesebene Aufschluss Uber die Effektivitat von Férdermitteln und
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Investitionen geben [4]. Fir letzteren Punkt ist besonders die Vergleichbarkeit der
erstellten Bilanzen von Bedeutung.

Vor diesem Hintergrund wurde im Jahr 2014 im Rahmen eines Forschungsprojekts
durch das Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) die Basis fir die
ein Jahr spater verodffentlichte und bis heute weiter entwickelte Bilanzierungs-
Systematik Kommunal (BISKO) geschaffen [10]. Die Nutzung des BISKO-Standards
hat sich seitdem in Deutschland etabliert: Eine Umfrage des Umweltbundesamts aus
dem Jahr 2022 zeigt, dass Uber 80% der 180 aus 297 teiinehmenden Kommunen, die
eine Energie- und THG-Bilanz erstellen, den BISKO-Standard nutzen [2]. Die dabei
zugrundeliegende Systematik ist eine ,Endenergiebasierte Territorialbilanz” [10]. Darin
sind im Rahmen einer sogenannten ,Basisbilanz® [10] alle Endenergieverbrauche im
betrachteten Territorium zu erfassen und verschiedenen Verbrauchssektoren
zuzuordnen (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13 Prinzip der Endenergiebasierten Territorialbilanz fir Kommunen nach
BISKO [101]

Die stationaren Sektoren sind dabei: Private Haushalte, Industrie bzw. verarbeitendes
Gewerbe, kommunale Einrichtungen und Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD)
inklusive aller sonstigen nicht zugewiesenen Energieverbrauche. Zusatzlich sind Daten
aus dem nicht-stationaren Sektor Verkehr zu erfassen. Die erfassten
Energieverbraduche in den einzelnen Sektoren werden dann mit spezifischen
Emissionsfaktoren kombiniert, um so die THG-Emissionen zu berechnen. Fir die Quelle
der Verbrauchsdaten macht der BISKO-Standard dabei keine konkreten Vorgaben,
bietet aber eine Hilfestellung bezlglich der Bewertung der Datenqualitat. Eine
besonders hohe Giite weisen beispielsweise tatsachliche Verbrauchsdaten von
Verteilernetzbetreibern oder lokalen Energieversorgern auf — sollten diese jedoch nicht
verfugbar sein, kénnen alternativ z.B. Warmeverbrauche Uber die Typologien der
Gebaude in der Kommune abgeschatzt werden. Weitere Emissionen aus nicht-
energetischen Sektoren aus z.B. Landwirtschaft oder industriellen Prozessen werden in
der Bilanz nicht erfasst. Auch graue Energie (und somit auch die damit verbundenen
grauen Emissionen) wird explizit nicht bilanziert. [10] Anwender*innen mussen sich
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somit Uber die in Kapitel 2.3.2 beschriebenen Problemstellung bezuglich der
Verschiebung von Emissionen gegenuber dem alternativen Ansatz der konsumbasieren
Bilanz bewusst sein. Allerdings werden durch die Nutzung der Daten zum
Endenergieverbrauch gegenuber ,klassischen® Territorialbilanzen zumindest teilweise
Konsumaspekte einbezogen, da die Emissionen so den Verbraucher*innen im
betrachteten Gebiet und nicht den Produzenten in einem potenziell anderen Gebiet
zugeordnet werden. Konsumierte Waren und Dienstleistungen, darunter auch jene aus
Bauaktivitaten, werden jedoch nur dann anteilig bilanziert, wenn deren Verbrauch
innerhalb derselben territorialen Grenzen wie deren Herstellung oder Entsorgung erfolgt
—und dann auch nur indirekt Uber die damit verbundenen energiebedingten Emissionen.

Neben BISKO bestehen weitere Standards, die sich fur die kommunale THG-
Bilanzierung eigenen. Dazu gehdrt das global angewendete ,,Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC)“ [69], dessen
Nutzung beispielsweise kunftig von der Stadt Kassel vorgesehen wird [102]. Der BISKO-
Standard wurde bewusst kompatibel zu dem im Jahr 2012 durch das WRI und WBCSD
veroffentlichten GPC entwickelt, um die Akzeptanz fir die Bilanzierungsmethodik zu
steigern und eine Vergleichbarkeit der Methodik in Bezug auf die stationaren Sektoren
zu gewahrleisten [103]. Das GPC stellt eine Variante des bereits in Kapitel 2.2.1
vorgestellten Corporate-Standard des GHG-Protocol dar. Anstelle von THG-Bilanzen
fir Unternehmen ist das GPC jedoch fur die Anwendung in Bezug auf geografisch
abgegrenzte Bereiche wie Stadte oder Kommunen ausgelegt. Da der Standard global
anwendbar sein soll, sind die darin beschriebenen Vorgaben im Gegensatz zum BISKO-
Standard weniger spezifisch formuliert — in den Grundséatzen Uberschneiden sich die
Methoden jedoch stark [104]. So gibt das GPC die Systemgrenzen ebenfalls
entsprechend dem Territorialansatz vor und bezieht die genutzte netzbezogene
Endenergie mit ein. Wie in Abbildung 14 zu sehen, erfolgt die Abgrenzung der
Emissionen dabei ahnlich zum Corporate Standard nach drei Scopes.
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Abbildung 14 Scopes nach GPC [105]
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Scope 1 beschreibt alle THG-Emissionen, die innerhalb der geografisch festgelegten
Grenzen ausgestol3en werden, wahrend Scope 2 alle Emissionen abbildet, die durch
den Bezug von netzgebundener Energie (z.B. Strom und Warme) entstehen. In Scope 3
werden alle weiteren indirekten Emissionen eigeordnet, die aulRerhalb der gewahlten
geografischen Grenzen als Resultat von Aktivitdten innerhalb dieser entstehen. In der
Basisbilanz (en. BASIC reporting) nach dem GPC werden jedoch nur bestimmte Scopes
erfasst: Aquivalent zum BISKO-Standard sind darin die energiebedingten Emissionen
aus Scope 1 & 2 in vergleichbaren stationaren Sektoren und dem instationaren
Verkehrssektor enthalten. Zusatzlich mussen jedoch auch die Emissionen aus der
Abfall- und Abwasserbehandlung erfasst werden, selbst wenn diese aul3erhalb der
geografischen Grenzen erfolgt. In einem erweiterten Bilanzrahmen ,BASIC+“ kénnen
Scope 3-Emissionen, beispielsweise resultierend aus Verlusten aus der vorgelagerten
Prozesskette der Stromerzeugung oder weitere nicht-energetische Emissionen aus
industriellen Prozessen, einbezogen werden. Graue Emissionen aus konsumierten
Produkten und Dienstleistungen wie Nahrungsmitteln und Baumaterialien sind in
keinem der Bilanzrahmen enthalten. Die Autorinnen des GPC weisen jedoch darauf
hin, dass diese in einer gesonderten Kategorie tber ,Andere Scope 3-Emissionen® [69]
freiwillig erfasst werden kénnen und planen eine kinftige Erweiterung der Methodik, die
erlaubt, diese Emissionen in konsistenter Weise in die Bilanzierung zu integrieren. [69]

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die betrachteten Methoden zusétzlich zu den
territorialen Bilanzierungsansatzen auch teilweise Emissionen aus konsumbasierten
Ansatzen aufnehmen, indem beide die Emissionen aus dem Endenergiebezug in den
betrachteten geografischen Grenzen einbeziehen. Das GPC schlieRt zwar weitere
direkte nicht-energetische und indirekte Emissionen mit ein, keiner der Standards
bertcksichtigt jedoch die indirekten Emissionen aus konsumierten Waren und
Dienstleistungen, die wie in Kapitel 2.3.2 gezeigt einen Grof3teil der THG-Emissionen
einer kommunalen Bilanz ausmachen konnen. Kommunen, die diese Emissionen
erfassen wollen, missen folglich eigene zusatzliche Erhebungen vornehmen.

2.3.4 Beispielbilanz: Landeshauptstadt Miinchen

Ein Beispiel, wie diese Erhebungen umgesetzt werden koénnen, stellt die
Treibhausgasbilanz der Stadtverwaltung der Landeshauptstadt Miinchen dar
[106]. Die zugehérige Studie wurde im Jahr 2020 vor dem Hintergrund der Zielsetzung
erstellt, die Stadtverwaltung bis 2030 klimaneutral zu gestalten. Die dabei erhobenen
Daten sollen in den Folgejahren als Vergleichswert fir mogliche Zielabgleiche dienen.
Das Ziel der klimaneutralen Stadtverwaltung ist wiederum Teil des Beschlusses, die
Stadt Minchen als Gesamtes bis 2035 zu einer klimaneutralen Stadt umzugestalten.
Fir die THG-Bilanz der Stadtverwaltung wurde jedoch nicht auf eine der zuvor
vorgestellten Methoden flr subnationale Bilanzen zurtickgegriffen. Die Studie wurde
alternativ in bewusster Anlehnung an den Coporate Standard des GHG-Protocol erstellt.
Die Stadtverwaltung wird darin folglich in einem erweiterten Sinne als Unternehmen
betrachtet. Begriindung fir dieses Vorgehen ist, dass dieser Ansatz (gegenuber der
Nutzung von BISKO fiir das gesamte Stadtgebiet) nicht an die Einschrankungen von
Territorialbilanzen gebunden ist [107]. So koénnen neben Emissionen von
Liegenschaften auRerhalb des Stadtgebiets, an denen die Stadtverwaltung beteiligt ist,
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insbesondere auch zusatzlich THG-Emissionen aus Scope 3 abgebildet werden. Zudem
ist so eine genauere Darstellung der Emissionen mdglich, die direkt durch die
Verwaltung beeinflusst werden kénnen. [107] Abbildung 15 zeigt die zugehdrige THG-
Bilanz.
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Abbildung 15 THG-Bilanz der Verwaltung der Landeshauptstadt Miinchen, abgeschatzte
Werte liber monetdre Emissionsfaktoren sind schraffiert dargestellt [106]

Die Ergebnisse der THG-Bilanz zeigen das Ausmald der Scope 3-Emissionen
gegenuber den Emissionen aus den Scopes 1 & 2. Die Emissionen aus den beschafften
Gutern und Dienstleistungen (165.000 tCOze) und aus Bauauftragen (147.000 tCOze)
machen allein jeweils einen gréferen Anteil an den Gesamtemissionen aus als die
Summe der Scopes 1 & 2 (115.155 tCOze). Mit der Begriindung, dass die Erfassung
dieser Emissionen Uber spezifische Emissionsfaktoren mit einem ,nicht tragbaren
Aufwand® [106] verbunden ware und die nétigen Daten in der Regel bei den Herstellern
und Dienstleistern nicht vorliegen, wurden diese lediglich Uber monetare
Emissionsfaktoren (THG-Emissionen pro ausgegebenen Euro) im Zuge eines
kostenbasierten Ansatzes abgeschatzt. Die Berechnung der Faktoren erfolgte anhand
von Input-Output-Modellen durch das ,Britische Ministerium fiir Umwelt, Erndhrung und
l&ndliche Angelegenheiten®. Die Emissionen aus Bauaktivitdten wurden somit ermittelt,
indem die Ausgaben flr vergebene Bauauftrage mit den entsprechenden
Emissionsfaktoren multipliziert wurden. Bezlglich der Genauigkeit der Ergebnisse, der
Méglichkeit der Beeinflussbarkeit der Emissionen und der Uberprifbarkeit des
Einflusses von eingefuhrten MaRnahmen bestehen hier folglich die in Kapitel 2.3.2
beschriebenen Probleme. Nach dem vorliegenden Berechnungsmodell kann die
Stadtverwaltung die Emissionen aus Bauaktivitaten ausschlief3lich Uber geringere
Investitionen in Bauauftrage beeinflussen. Bestrebungen, die grauen Emissionen durch
emissionsreduzierte Bauweisen zu beeinflussen, kénnen nicht abgebildet werden.
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2.4 Treibhausgasbilanzen auf
Gebaudeebene

Das Mittel der Wahl fir die Erfassung von Treibhausgasen auf Gebaudeebene sind
Gebaudedkobilanzen bzw. Gebaude-Lebenszyklusanalysen (en. Life Cycle
Assessment — LCA). Sie stellen eine Methodik dar, die eine umfassende Bewertung der
Umweltwirkungen ermdglicht, die mit einem Gebdude wahrend seines gesamten
Lebenszyklus verbunden sind. Wie in Kapitel 2.1 beschrieben ist davon auszugehen,
dass durch internationale und nationale Vorgaben die Anzahl der erstellten
Gebaudedkobilanzen in Deutschland voraussichtlich steigen wird. Bevor im weiteren
Verlauf dieser Arbeit eine Einschatzung der Anwendbarkeit der dadurch verfigbaren
Daten im Rahmen von privatwirtschaftlichen und kommunalen THG-Bilanzen geprift
wird, erfolgt hier eine kurze Einfihrung in die Grundlagen zur Erstellung von
Okobilanzen und deren aktuelle Anwendung in der Bau- und Immobilienbranche.

2.4.1 Aufbau & Grundlagen von Gebaudedkobilanzen

Die normative Grundlage fur die Erstellung von LCAs bilden die DIN EN ISO 14040 und
14044. Erstere legt die Grundsatze wie beispielsweise Transparenz, Vergleichbarkeit,
Konsistenz und Ganzheitlichkeit sowie den Rahmen fiir Okobilanzen fest (siehe
Abbildung 16), wahrend letztere Anforderungen spezifiziert und Anleitungen bereitstellt.
Die darin beschriebenen Phasen einer Okobilanz werden im Folgenden naher
betrachtet und anschliefend auf den Gebaudekontext Ubertragen.
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Abbildung 16 Phasen einer Okobilanz nach DIN EN ISO 14040 [108]
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Okobilanzen haben eine Vielzahl von Anwendungsméglichkeiten und kénnen z.B. fiir
die Bewertung der Umweltwirkungen von einzelnen Produkten oder Gebauden, aber
auch von Prozessen oder Dienstleistungen verwendet werden. Die Phasen bei der
Erstellung sind jedoch immer dieselben: Zu Beginn muss der Ziel- und
Untersuchungsrahmen festgelegt werden, in dem die Grenzen des betrachteten
Produktsystems abgesteckt werden. Dazu gehdrt zum einen die Beschreibung des
Systems (z.B. des betrachteten Gebaudes) und zum anderen die Festlegung der Ziele,
also zu welchem Zweck die Bilanz erstellt wird. Zudem muss an dieser Stelle die
funktionelle Einheit festgelegt werden, die bestimmt, in welches Verhaltnis die
berechneten Umweltwirkungen zu setzen sind. Bei Gebduden wird hier haufig ein
Flachenmal? festgelegt — so kdnnen die berechneten absoluten Umweltwirkungen, z.B.
das Treibhauspotenzial (en. Global Warming Potential — GWP), auf die realisierte
nutzbare Flache des Gebaudes bezogen und somit in ein relatives Verhaltnis gesetzt
werden. Dies erlaubt z.B. den Vergleich zwischen Gebauden unterschiedlicher Grole.
Im Rahmen des Ziel- und Untersuchungsrahmens wird auf3erdem festgelegt, welche
Umweltwirkungen bzw. -indikatoren naher untersucht oder Uberhaupt in der Bilanz
abgebildet werden sollen. So kann neben dem GWP beispielsweise der Fokus auf nicht
erneuerbare Primarenergie (en. Primary Energy Non Renewable, Total — PENRT) oder
das Versauerungspotenzial von Béden und Wasser (en. Acidification Potential — AP)
gelegt werden. Im nachsten Schritt ist eine Sachbilanz zu erstellen. Darin werden alle
In- und Outputstrome des betrachteten Produktsystems festgehalten. Dazu gehért bei
Gebauden unter anderem die Ermittlung und Quantifizierung aller Rohstoffe,
Bauprodukte, Abfalle und fir den Betrieb bendtigte Energieformen, die bei der
Erstellung, Nutzung und Entsorgung benétigt werden oder anfallen. Im Vergleich zu den
in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Bilanzen kann dieser Schritt mit der
Erfassung der  Aktivitdtsdaten gleichgesetzt werden. Bei sogenannten
»Sachbilanzstudien kann an dieser Stelle bereits zur Auswertung der Ergebnisse der
Okobilanz tibergegangen werden. In jedem anderen Fall folgt als dritte Phase die
Wirkungsabschatzung. Darin werden die Ergebnisse der Sachbilanz mit zugehdrigen
Wirkungsindikatoren uUber Charakterisierungsfaktoren verknipft und somit der Einfluss
auf die zuvor festgelegten Umweltindikatoren (z.B. GWP) berechnet. Im Vergleich zu
den in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Bilanzen gleicht dies der
Festlegung der Emissionsfaktoren und deren Verrechnung mit den Aktivitatsdaten zur
Ermittlung der Emissionsdaten. Zusammen mit der zuvor definierten funktionellen
Einheit kann so in Bezug auf eine Gebdudedkobilanz beispielsweise das
Treibhauspotenzial pro Quadratmeter Nutzflache in Form von ,kgCO2Aquivalent/m?yge*
dargestellt werden. Die vierte Phase der Okobilanz stellt die Auswertung dar. Darin
sind die Ergebnisse der vorangehenden Phasen hinsichtlich inrer Ubereinstimmung mit
dem Ziel- und Untersuchungsrahmen zu priifen und entsprechend einzuordnen. Zudem
sind alle Annahmen und Einschrdnkungen sowie deren Einfluss auf die Bilanz
darzustellen. Die gesamte Auswertung und die zugehdrigen Schlussfolgerungen sind
dabei in einer méglichst leicht verstandlichen und schliissigen Form zu prasentieren. Es
gilt zu beachten, dass es nicht ausreicht, die beschriebenen Phasen der Okobilanz
einmalig und chronologisch abzuarbeiten — vielmehr missen in einem iterativen
Verfahren die Teilergebnisse der einzelnen Phasen miteinander abgeglichen und
regelmafig entsprechende Anpassungen vorgenommen werden. [108] [109]
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Fir die Erstellung von Okobilanzen fiir Bauwerke wurde zuséatzlich die Norm DIN EN
15978 [110] veroffentlicht. Diese liefert anwendungsbezogene Berechnungsmethoden
und Vorgaben, die spezifisch fiir die Bewertung von Umwelteinflissen durch Gebaude
zugeschnitten sind. Die Norm beschreibt durch die in Abbildung 17 dargestellten
Lebenszyklusphasen (Herstellung, Errichtung, Nutzung, Entsorgung) und die
zugehorigen Module A1-C4 eine Einteilung aller relevanten Prozesse im Lebenszyklus
eines Gebaudes. Zudem sind in Modul D ,Vorteile und Belastungen auferhalb der
Systemgrenzen®, beispielsweise die potenzielle Wieder- oder Weiterverwertung von
Produkten, abgebildet.
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Abbildung 17 Lebenszyklusphasen und Module nach DIN EN 15978 [110]

Im Zuge der Festlegung des Ziel- und Untersuchungsrahmens kann bestimmt
werden, welche der Module in den Bilanzen betrachtet und welche ausgeschlossen
werden sollen. So gibt beispielsweise die Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges
Bauen (DGNB) fiir die Erstellung von Okobilanzen die Einbeziehung der Module A1-3,
B4, B6, C3, C4 und D vor [111]. Die Gbrigen kénnen vernachlassigt werden. Fir alle
Module, die zum Zeitpunkt der Erstellung der Okobilanz noch in der Zukunft liegen, sind
Szenarien zu entwickeln und anzuwenden. Die darin getroffenen Annahmen und
zugrundeliegenden Informationen mussen mdglichst umfassend und nachvollziehbar
dokumentiert werden. Weitere Einschradnkungen bezuglich der Systemgrenzen kdnnen
anhand der Kostengruppen nach DIN 276 [112] vorgenommen werden. Statt jedes
einzelne Teil des Gebaudes und der AuRenanlagen zu erfassen, beschranken sich die
Bilanzen haufig auf die Kostengruppe (KG) 300 (Bauwerk — Baukonstruktion) und die
KG 400 (Bauwerk — Technische Anlagen), wobei letztere z.B. teilweise im Rahmen der
DGNB-Bilanzierung in einem vereinfachten Verfahren Uber einen pauschalen Faktor
einbezogen wird [111]. Weiter muss bei einer Gebaudedkobilanz ein
Betrachtungszeitraum festgelegt werden — dieser bestimmt unter anderem, wie oft mit
einem Austausch von Gebaudeteilen (Modul B4) nach dem Erreichen ihrer individuellen
Lebensdauer gerechnet werden muss und auf welchen Zeitraum sich die Berechnungen
fur den Energiebedarf und den Wasserverbrauch im Betrieb (Module B6 & B7)
beziehen. Die Sachbilanz kann bei Gebaudedkobilanzen auf unterschiedlichen Quellen
basieren — je nach Planungsfortschritt und Leistungsphase beispielsweise auf der
Massen- und Mengenermittiung im Rahmen der Kostenermittiung. Die
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Wirkungsabschatzung erfolgt anschlief’end, indem die Daten aus der Sachbilanz mit
zugehdrigen Datensatzen zu deren Umweltwirkungen verknlpft werden.

Diese Datensatze liegen flir Bauprodukte beispielsweise in Form von
Umweltproduktdeklarationen (en. Environmental Product Declaration — EPD) vor,
deren Erstellung in Bezug auf Bauprodukte durch die DIN EN 15804 [113] geregelt ist.
Far die EPDs besteht eine Vielzahl von Datenbanken. Fur Bauprojekte in Deutschland
liefert die Okobaudat, die auch als verpflichtende Basis fiir Okobilanzen nach dem
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) fur 6ffentliche Bauvorhaben des Bundes
zu verwenden ist [114], frei zugangliche Daten. Weitere EPDs kénnen z.B. auf der
Website des Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) kostenlos abgerufen werden. Die
Genauigkeit der Datenséatze und somit auch der Ergebnisse der Okobilanzen, in denen
sie verwendet werden, kénnen je nach Datensatztyp variieren. Das Bundesinstitut fur
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) definiert dazu vier verschiedene Typen [115]:

a) Spezifische Datensatze (en. specific dataset): herstellerspezifische Datensatze
fur konkrete Produkte

b) Durchschnittsdatensatze (en. average dataset): durchschnittliche Datensatze
von Industrieverbdnden oder dem Zusammenschluss von mehreren
Werken/Firmen

c) Reprasentative Datensatze (en. representative dataset): Datensatze, die
reprasentativ fir Produkte aus einem bestimmten Land/einer bestimmten
Region sind (z.B. Durchschnitt DE)

d) Generische Datensatze (en. generic dataset): Datensatze, die auf Basis von z.B.
Literatur oder Expertenwissen an Stelle von Industriedaten erstellt werden

Nach der DIN EN 15804 mussen bei der Erstellung von EPDs nicht alle
Lebenszyklusphasen abgebildet werden. Falls diese jedoch im Ziel- und
Untersuchungsrahmen als Bestandteil der Okobilanz festgelegt werden, miissen fiir die
fehlenden Module Annahmen getroffen und zusatzliche Berechnungen vorgenommen
werden. So kdnnen in den Szenarien fur die Erstellungsphase (Module A4 und A5) z.B.
Abschatzungen zur Energie- und Wassernutzung, den anfallenden Abfall und die
zurtckzulegenden Transportstrecken vorgenommen werden [110]. Je nach Zeitpunkt
der Bilanz ware alternativ aber auch die direkte Datenerfassung im Baubetrieb,
beispielsweise Uber das Abfallmanagement und die Abrechnungen von Baustrom sowie
Bauwasser und die Erfassung der tatsachlich zurtickgelegten Transporte mdglich. Auch
fur die Nutzungsphase (insbesondere die Module B6 und B7) sind Szenarien zu
entwickeln und zusatzliche Berechnungen anzustellen. Der Energieverbrauch im
Betrieb (B6) kann dabei durch energetische Modellierungen abgebildet werden. Das
BNB fordert hier etwa die Nutzung der Daten aus dem Energiebedarfsausweis des
Gebaudes [114].
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2.4.2 Anwendung von Gebaudeokobilanzen in
Deutschland

Im Gegensatz zu anderen europaischen Landern wie Frankreich und Danemark, in
denen in den vergangenen Jahren bereits rechtliche Grundlagen fur die Begrenzung
von Treibhausgasemissionen im Gebaudelebenszyklus und die Erstellung von
Gebaudeodkobilanzen geschaffen wurden [116], sind vergleichbare Ansatze in
Deutschland nach aktuell glltigem Recht nicht bindend anzuwenden. Eine Ausnahme
stellen Bundesbauten ab einer Investitionssumme von 2 Millionen Euro dar [117], bei
denen im Rahmen einer verpflichtenden BNB-Zertifizierung eine Gebaudedkobilanz
erstellt werden muss. Neben dem BNB bestehen allerdings zahlreiche nationale und
internationale Nachhaltigkeitsbewertungssysteme (z.B. DGNB, LEED, BREEAM,
QNG), die einheitliche Berechnungs- und Bewertungsgrundlagen fur die Durchfihrung
von Gebdudedkobilanzen zur Verfugung stellen und auf freiwilliger Basis genutzt
werden koénnen. Die Erstellung von Gebaudeotkobilanzen findet in Deutschland heute
hauptsachlich im Rahmen dieser Zertifizierungssysteme Anwendung [118], deren
Relevanz trotz der freiwilligen Nutzung in den letzten Jahren stark gestiegen ist [119].

Das im Jahr 2021 eingeflhrte QNG erflllt zwar wie die Ubrigen Systeme keine rechtlich
bindenden Anforderungen beziglich der Erstellung von Gebaudedkobilanzen, verknlpft
diese jedoch als staatliches Giitesiegel mit Férderprogrammen des Bundes im Rahmen
der BEG. Fir die im Jahr 2023 eingeflhrte Forderstufe ,Klimafreundlicher Neubau
(KFN)“ ist beispielsweise fur Wohngebaude, unabhangig von der Erfiillung der tbrigen
Zertifizierungsanforderungen des QNG, eine Okobilanz nach der QNG-Methodik zu
erstellen und somit die Einhaltung von Anforderungen an die Treibhausgasemissionen
im gesamten Gebaudelebenszyklus nachzuweisen [120]. Férderberechtigt sind je nach
Programm neben Privatpersonen und Unternehmen auch Kommunen. Letztere kdnnen
beispielsweise im Programm ,KFN — Kommunen® [49] fUr den Neubau und den
Ersterwerb von Wohn- und Nichtwohngebauden Zuschisse von bis zu 10 Prozent der
forderfahigen Kosten erhalten. Im Programm ,Kommunen — Zuschuss*® [121] wird neben
Zuschlssen zur energetischen Sanierung eine zusatzliche Forderung (bis zu 500.000
Euro bei Nichtwohngebduden und bis zu 18.000 Euro pro Wohneinheit bei
Wohngebauden) fir die erfolgreiche Zertifizierung nach dem QNG vergeben. In beiden
Fallen ist die Durchfiihrung einer Okobilanz nach der QNG-Methodik verpflichtend
nachzuweisen. Die zusatzlichen Kosten, die dabei fir die Baubegleitung entstehen,
werden zudem mit bis zu 20.000 Euro bezuschusst [121]. Neben der Anwendung im
Rahmen von Forderprogrammen wird die Bilanzierungsmethodik des QNG laut einer
Untersuchung des BBSR zudem als Grundlage fir Einfiilhrung von Okobilanzierungen
im Ordnungsrecht empfohlen [118]. Damit soll unter anderem den Forderungen der
EPBD nach verpflichtender Ermittlung der THG-Emissionen im Lebenszyklus von
Gebauden ab 2030 in der EU nachgekommen werden.

Zusammenfassend stellt das QNG als ein staatliches Gutesiegel die Schnittstelle
zwischen 6ffentlicher Férderung, Nachhaltigkeitsbewertung und der Okobilanzierung
von Gebauden dar. Die QNG-Methodik zur Gebaudedkobilanzierung wird deshalb als
Grundlage fir die weiteren Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit genutzt.
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2.5 Zusammenfassung von Theorie und
Grundlagen

Die bisherige Untersuchung hat gezeigt, dass auf den verschiedenen betrachteten
Ebenen unterschiedliche Methoden zur Bilanzierung von Treibhausgasen vorliegen. Auf
der Unternehmensebene besteht die Methodik des GHG-Protocols, welches eine
Einteilung in indirekte und direkte Emissionen in verschiedenen Scopes vorsieht. Die im
Rahmen dieser Arbeit im Fokus stehenden grauen Emissionen stellen eine indirekte
Emission in Scope 3 dar, da sie aus Sicht der meisten Unternehmen in den vor- und
nachgelagerten Teilen der Wertschopfungskette auftreten. Die Methodik ermdglicht
zwar prinzipiell eine Erfassung der grauen Emissionen, in der realen Durchflihrung
konnte jedoch bereits gezeigt werden, dass Unternehmen Schwierigkeiten haben, dies
praktisch umzusetzen, da die aktuellen Standards der Komplexitat der zu erfassenden
Daten nicht gerecht werden. Um diesem Problem entgegenzutreten, wurden in den
letzten Jahren jedoch Zusatzdokumente und Leitfaden verdffentlicht, die im Rahmen
des weiteren Verlaufes der Arbeit betrachtet werden.

Auf der kommunalen Ebene stehen wiederum je nach ausgewahltem Bereich der
Betrachtung verschiedene Mdglichkeiten der Bilanzierung zur Verfugung. Fur die
Erfassung der Emissionen des gesamten geografisch abgegrenzten kommunalen
Verwaltungsgebiets setzt aktuell ein Grofteil der Kommunen auf die BISKO-Bilanz.
Diese folgt jedoch dem Prinzip eines territorialen Bilanzierungsansatzes und
vernachlassigt folglich einen Grofteil der Emissionen aus der vor- und nachgelagerten
Wertschdpfungskette — und somit auch die grauen Emissionen aus Bauaktivitaten. Fur
die Betrachtung der kommunalen Verwaltung eignet sich im Gegensatz dazu
grundsatzlich der Einsatz des Corporate Standard des GHG-Protocol, in dem die
Strukturen der Verwaltung Unternehmensstrukturen gleichgesetzt werden (Siehe die
Beispielbilanz der LH Minchen in Kapitel 2.3.4). Dies flhrt jedoch zu den bereits auf
der Unternehmensebene beschriebenen Problemen. Eine Moglichkeit, um diesen
derzeit auf der Unternehmens- und der kommunalen Verwaltungsebene
entgegenzutreten, ist, die grauen Emissionen zumindest auf eine vereinfachte Weise
darzustellen. Dazu werden diese beispielsweise Uber monetare Faktoren geschatzt
(&hnlich zu der Logik des konsumbasierten Ansatzes bei subnationalen Bilanzen Uber
IOAs). Folglich werden graue Emissionen aus Bauaktivitaten meist, wenn Gberhaupt,
nur vereinfacht oder im Fall von territorialen Bilanzen nur indirekt und unvollstandig
abgebildet (Uber THG-Emissionen aus Baustoffen, die innerhalb der geografischen
Grenzen hergestellt werden und somit in den Sektoren GHD & Industrie vorkommen).

Auf der Gebaudeebene bestehen bereits seit vielen Jahren klar strukturierte Methoden
zur Erfassung der Umweltwirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus in Form von
Gebaudeodkobilanzen. Diese missen aufgrund der zuvor beschriebenen
regulatorischen MafRnahmen kinftig haufiger erstellt werden. Im Rahmen dieser Arbeit
soll nun gepruft werden, inwiefern diese Emissionsdaten auf der Gebaudeebene in
Zukunft genutzt werden kdnnen, um die bestehenden Probleme auf der Unternehmens-
und kommunalen Ebene zu I16sen, indem darin graue Emissionen effektiv und mdéglichst
genau bilanziert werden.

44



Methodik

3 Methodik

Ziel der Arbeit ist die Darstellung von Potenzialen zur Erweiterung kommunaler
Treibhausgasbilanzen durch die Integration grauer Emissionen aus Bauaktivitdten. Die
Grundlagenrecherche hat ergeben, dass subnationale Bilanzierungsmethoden meist
auf Territorialansatzen aufbauen und somit einen relevanten Anteil der Emissionen in
Form von konsumierten Waren und Dienstleistungen (inklusive der grauen Emissionen
aus Bauaktivitaten) vernachlassigen. Das GHG-Protocol fir die Bilanzierung auf der
Unternehmensebene bietet hingegen grundsatzlich die Moglichkeit, auch Emissionen
aulerhalb definierter geografischer Grenzen in Form von Scope 3-Emissionen zu
erfassen und somit auch die vor- und nachgelagerten Emissionen aus Bauaktivitaten
einzuschlieBen. Dazu wurden in den letzten Jahren Lésungsansatze veroéffentlicht, die
bei der Erfassung dieser Emissionen helfen und genauere sowie besser beeinflussbare
Ergebnisse liefern sollen. Diese Ansatze werden im Rahmen der folgenden Erhebungen
untersucht, um anschlielend zu prifen, ob sich die in Deutschland etablierte Methodik
des QNG fir Gebaudedkobilanzen als Datengrundlage fir die Bilanzierung auf der
Unternehmensebene eignet. Die Erkenntnisse dieser Untersuchungen werden im
Anschluss im Rahmen der Diskussion beziiglich ihrer Eignung zur Ubertragung auf den
kommunalen Kontext untersucht, um in einem abschlieRenden Schritt
Handlungsempfehlungen fir kommunale Entscheidungstrager abzuleiten.

3.1 Forschungsfragen

Aus den beschriebenen Gegebenheiten ergeben sich die folgenden Forschungsfragen:

1) Welche Bilanzierungsansatze zur Erfassung von grauen Emissionen aus
Bauaktivitadten bestehen aktuell auf der Unternehmensebene und welche
Vorgaben beinhalten diese?

2) Wie kdénnen Daten aus Gebaudedkobilanzen nach der Methodik des QNG im
Rahmen dieser Ansatze genutzt werden?

3) Inwiefern lassen sich die gewonnenen Erkenntnisse auf die
Treibhausgasbilanzierung der kommunalen Ebene tbertragen?

Die zugehorige Hypothese lautet:

Die Analyse der betrachteten Bilanzierungsansatze zeigt die aktuellen
Problemstellungen auf und gibt Hinweise fir konkrete methodische Ldsungen. Die
Ergebnisse lassen sich auf die Bilanzierung auf kommunaler Ebene Gbertragen und es
kénnen entsprechende Handlungsempfehlungen fir kommunale Entscheidungstrager
abgeleitet werden.

Die Forschungsfragen werden im Rahmen dieser Arbeit auf Basis von vorhandener
Literatur und den Erkenntnissen aus den in Kapitel 2 dargestellten Grundlagen
beantwortet. Der folgende Abschnitt des Methodenteils beschreibt die dazu definierten
Randbedingungen und Einschrankungen sowie das konkrete Vorgehen bei der
Auswertung der untersuchten Dokumente.
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3.2 Randbedingungen & Vorgehen

Die Beantwortung der Forschungsfragen erfolgt in Form einer theoriebasierten
qualitativen Analyse und baut auf der systematischen Untersuchung und
Gegenuberstellung bestehender THG-Bilanzierungsstandards auf.

Dazu werden in einem ersten Schritt (Kapitel 4.1) zwei Losungsansiatze fir die
Erfassung von grauen Emissionen auf der Unternehmensebene analysiert, die im
Rahmen der Recherche als besonders relevant identifiziert werden konnten:

Das ,Sector Supplement for Measuring and Accounting for Embodied Emissions in the
Built Environment® [122] (in der weiteren Arbeit als Sector Supplement bezeichnet)
bezieht sich auf die bestehenden Dokumente des GHG-Protocols zur Bilanzierung von
Produkten (Product Standard) und Unternehmen (Corporate Standard) sowie
insbesondere dem zugehdrigen Standard fir die Erfassung von Scope 3-Emissionen
(Scope 3 Standard). Das Sector Supplement wurde im Jahr 2021 in einer Kooperation
von zwei Nachhaltigkeitsberatungen (Brightworks Sustainability und WAP Sustainability
Consulting) erstellt, durch die Herausgebenden des GHG-Protocols auf seine
Konformitat mit den dbrigen Standards Uberprift und mit dem entsprechenden Siegel
,Built on GHG-Protocol“ versehen. Unternehmen, die die Methodik anwenden, erflllen
damit folglich die offiziellen Vorgaben des GHG-Protocols und kdnnen die erhobenen
Daten somit direkt in ihre Bilanzen nach dem GHG-Protocol integrieren. Schwerpunkt
des Sector Supplements ist die Beschreibung der methodischen Erfassung der grauen
Emissionen auf der Projekt- bzw. Gebaudeebene.

Das ,UKGBC Embodied Carbon Scope 3 Measurement and Reporting“ [123] (in der
weiteren Arbeit als UKGBC-Dokument bezeichnet) wurde von dem Green Building
Council des Vereinigten Konigreichs (UKGBC) im Jahr 2024 verdffentlicht. Es greift
neben den GHG-Protocol Standards auf die Erkenntnisse weiterer Forschungsarbeiten
und LoOsungsansatze fur die Bilanzierung grauer Emissionen im Bau- und
Immobiliensektor zurlck, fasst die darin enthaltenen Erkenntnisse zusammen und
spricht daraus abgeleitete Empfehlungen flr die Bilanzierung der am Bau beteiligten
Parteien je nach deren Stellung in der Wertschdpfungskette aus. Schwerpunkt des
Dokuments ist somit im Gegensatz zum Sector Supplement nicht die methodische
Erfassung der Emissionen, sondern die Zuteilung der auf der Gebaudeebene
erhobenen Daten zu den Unternehmensbilanzen.

Die betrachteten Dokumente decken gemeinsam folglich potenziell die Grundlagen fir
die Erfassung der Emissionsdaten sowohl auf der Gebaude- als auch der
Unternehmensebene ab und bilden somit die Basis flr die weiteren Untersuchungen im
Rahmen dieser Arbeit.

In einem zweiten Schritt (Kapitel 4.2) erfolgt die Uberpriifung der QNG-Methodik fiir
die Erstellung von Gebaudedkobilanzen bezlglich ihrer Eignung zur Anwendung im
Kontext der GHG-Protocol-konformen Bilanzierung. Dies erfolgt Uber einen
systematischen Abgleich der zuvor aus den betrachteten LOsungsvorschlagen
erarbeiteten Vorgaben zur Datenerfassung auf der Unternehmensebene mit den
methodischen Vorgaben des QNG-Standards. Um eine nachvollziehbare und
Ubersichtliche Struktur zu gewahrleisten, wird der Abgleich in Anlehnung an die in
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Kapitel 2.4 beschriebenen Grundbestandteile von Okobilanzen nach DIN EN 14040
durchgefiihrt. Die Untersuchung gliedert sich dabei in zwei Unterkategorien, die in
Tabelle 3 dargestellt sind. In der ersten Kategorie ,Allgemeine Rahmenbedingungen*®
wird die grundsatzliche Eignung der QNG-Methodik zur Anwendung im Kontext der
GHG-Protocol-konformen Bilanzierung Uberpruft. In der zweiten Kategorie ,Spezifische
Bilanzierungsvorgaben® erfolgt anschlieRend ein Abgleich der methodischen Vorgaben
zur Datenerhebung auf der Gebaudeebene.

Tabelle 3 Untersuchungsrahmen des systematischen Abgleichs der Bilanzierungs-
standards

c Normative Grundlagen
&
c
E, Anwendungsbereiche
23 [
ok Zeitpunkt der Datenerhebung
E Q
o £
o C e
‘=t 5 Datenquellen und Datenqualitat

Aufbauend auf den Ergebnissen der Gegenuberstellung der Bilanzierungsstandards
werden im Rahmen der Diskussion in Kapitel 5 mogliche methodische Erweiterungen
zum Angleich der QNG-Methodik an die Vorgaben der GHG-Protocol-konformen
Methodik bezuglich ihrer Umsetzbarkeit diskutiert.

AbschlieRend sollen die gewonnen Erkenntnisse auf die Bilanzierung der grauen
Emissionen aus Bauaktivitaten auf der kommunalen Ebene lbertagen werden. Die
resultierenden Handlungsempfehlungen werden in mehrere Stufen je nach Anspriichen
an die Vollstandigkeit und Genauigkeit der Abbildung in der kommunalen Gesamtbilanz
gegliedert. Die Definition der Stufen erfolgt anhand zweier Parameter. Zum einen wird
dabei zwischen verschiedenen organisatorischen Systemgrenzen unterschieden, die
die zu erfassenden Bauaktivitdten festlegen. Zum anderen wird die Tiefe und der
Umfang der notwendigen Datenerhebung bei der Bilanzierung auf der Gebaudeebene
einbezogen. Diese Einteilung erfolgt, um eine sukzessive Einfihrung der
vorgeschlagenen BilanzierungsmafRnahmen in Abhangigkeit des anfallenden Aufwands
und der vorhandenen Kapazitaten zur Umsetzung in den Kommunen zu ermdglichen.
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4 Auswertung

Im Folgenden werden die Bilanzierungsansatze des UKGBC-Dokuments und des
Sector Supplements zunachst bezlglich ihres Aufbaus untersucht und die relevanten
Inhalte aus dem jeweiligen methodischen Vorgehen zusammengefasst. Anschlie3end
werden die Ansatze mit den Vorgaben der QNG-Methodik zur Erstellung von
Gebaudedkobilanzen abgeglichen.

4.1 Losungsvorschlage fur Unternehmen

Die Bilanzierung von grauen Emissionen im Bauwesen ist aufgrund der langen und
komplexen Wertschépfungskette, die Uber mehrere Jahre und Lebenszyklusphasen
eines Gebaudes hinwegreicht, besonders herausfordernd. Die Dokumente des GHG-
Protocols, insbesondere der Scope 3 Standard und der Product Standard, bieten
umfassende Methoden zur Erfassung von indirekten Emissionen auf Unternehmens-
und Produktebene. Die spezifisch im Bauwesen auftretenden Emissionen, die von der
Herstellung der Baumaterialien Uber den Bauprozess bis hin zu Betrieb, Renovierungen
und letztlich bei Abbruch oder Rickbau und Recycling des Gebaudes anfallen, werden
darin jedoch nicht direkt adressiert. In diesem Kapitel soll analysiert werden, welche
zusatzlichen branchenspezifischen Bilanzierungsansatze dazu genutzt werden kdnnen,
die grauen Emissionen aus Bauaktivitaten kunftig praziser und konsistenter zu erfassen
und in die Bilanzen der Unternehmen zu integrieren, die an der Wertschdpfungskette
beteiligt sind.

4.1.1 Embodied Carbon Scope 3 Measurement and
Reporting

Der Leitfaden Embodied Carbon Scope 3 Measurement and Reporting [123] kritisiert
die Ungenauigkeit von Bilanzdaten auf Basis monetarer Faktoren (siehe z.B. Kapitel
2.3.2 ,spending data“), die sich als einfaches Mittel zur Abschatzung von Scope 3-
Emissionen etabliert haben. Durch die Nutzung von Daten aus EPDs und LCAs soll
diesem Umstand in Bezug auf graue Emissionen aus Bauaktivitaten entgegengewirkt
werden, indem stattdessen mdglichst genaue Emissionsfaktoren genutzt werden, die
auf der individuellen Projektebene erhoben und anschlieflend in die Bilanzen auf
Unternehmensebene Ubertragen werden koénnen. Als Bilanzierungsmethodik fur
Unternehmen bezieht sich der Leitfaden dabei auf den GHG-Protocol Corporate
Standard und zeigt auf, wie nach der darin beschriebenen Logik die grauen Emissionen
den verschiedenen Beteiligten aus der gesamten Wertschdpfungskette von Gebauden
zugeordnet werden kénnen. Bezliglich der Methodik zur Erstellung von Okobilanzen auf
der Gebaudeebene wird das ,Whole Life Carbon Assessment (WLCA)“ der britischen
,=Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS)“ referenziert. [123] Das WLCA basiert
wiederum unter anderem auf den Vorgaben der DIN EN 15978 und der DIN EN 15804
[124] und ist somit grundsatzlich, zumindest bezlglich der betrachteten
Lebenszyklusphasen, vergleichbar mit alternativen Methoden firr die Erstellung von
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Gebaude-LCAs. Die spezifische Eignung von Okobilanzen nach dem QNG im Rahmen
der hier beschriebenen Lésungsvorschlage wird in Kapitel 4.2 genauer betrachtet. Es
gilt zu beachten, dass im UKGBC-Dokument der Herstellungs- und Errichtungsphase
gemalt dem WLCA neben den Modulen A1-A5 auch zusatzlich das Modul AO
zugeordnet wird. Darin werden Vorbereitungsarbeiten vor der tatsachlichen
Bauausfuihrung eingeordnet (z.B. notwenige Flugreisen fir Planungsteams) [124]. Da
diese jedoch eher flr Infrastrukturprojekte und weniger fur der Erstellung von Gebauden
relevant sind [124], werden diese im Folgenden vernachlassigt.

Der Leitfaden identifiziert zunachst zwei konkrete Diskrepanzen bezlglich der
Komptabilitét der Bilanzierungsansatze auf Gebaudeebene (Okobilanzen) und der auf
Unternehmensebene (GHG-Protocol). Zum einen wird die Art der verfuigbaren Daten
aus Gebaude-LCAs angesprochen. Hier besteht allerdings kein signifikantes Problem,
da die Ergebnisse aus Gebaudedkobilanzen meist ohnehin den durch das GHG-
Protocol empfohlenen Kategorien fir Emissionsfaktoren mit der héchsten Genauigkeit
entsprechen: ,Cradle-to-gate® Daten zur Berechnung von Emissionen in der
vorgelagerten Wertschdpfungskette und ,life-cycle emissions® fir sowohl vor- als auch
nachgelagerte Emissionen. Unternehmen, die die grauen Emissionen bereits Uber
monetare Faktoren oder andere pauschale Aktivitatsdaten abbilden, missen ihre
Prozesse allerdings entsprechend anpassen. [123]

Die zweite Diskrepanz bezieht sich auf die =zeitlichen Unterschiede in der
Datenerhebung im Rahmen von Gebaudedkobilanzen gegenliber den Vorgaben in der
Berichterstattung auf der Unternehmensebene. Wahrend Gebaude-LCAs zwar zu
unterschiedlichen Zeiten im Projektablauf erstellt werden konnen, bilden diese
Ublicherweise alle Emissionen auf einmal ab, die Gber den gesamten Lebenszyklus des
betrachteten Projekts anfallen, beispielsweise in friihen Planungsphasen und/oder
abschlieltend nach Fertigstellung des Gebaudes. Das GHG-Protocol fordert jedoch eine
jahrliche Bilanzierung der Emissionen, die in dem ausgewiesenen Berichtsjahr
tatsachlich verursacht werden. Um dieser Vorgabe gerecht zu werden, missten die
Erhebungen im Rahmen der Okobilanzen so angepasst oder ausgewertet werden, dass
sie eine jahrliche Aufschlisselung ermoglichen. Diese Differenzierung kann
beispielsweise in Bezug auf die Herstellungs- und Errichtungsphase insbesondere bei
GroB3projekten von Relevanz sein, bei denen sich der Zeitraum von der Planung bis zur
Fertigstellung potenziell Uber mehrere Jahre oder gar Jahrzehnte erstreckt. Der
Leitfaden schlagt deshalb die folgenden zwei Optionen fir die potenzielle Umsetzung
einer jahrlichen Bilanzierung in der Errichtungsphase vor. Es gilt jedoch zu beachten,
dass eine einmalige Bilanzierung zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Gebaudes je
nach Anwendungsfall als Alternative nicht ausgeschlossen ist (mehr dazu in Tabelle 4).
[123]

1) Direkte Erfassung der verwendeten Materialien: Dieser Lésungsansatz gibt vor,
die Emissionen der Herstellungs- und Errichtungsphase (en. upfront carbon,
Module A1-A5) in dem Jahr zu bilanzieren, in dem die verwendeten Materialien
erworben werden. Die Umsetzung bezuglich der Module A1-A3 kann entweder
uber die Abrechnungen der Materialien oder Uber die Erfassung der
Materiallieferungen an die Baustelle erfolgen (z.B. Uber Lieferscheine). Der
Leitfaden empfiehlt fir eine konsistente Bilanz eine klare Trennung der
Optionen. Auch die Emissionen aus dem Transport zur Baustelle (Modul A4) und
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den Emissionen aus der Errichtung und dem Einbau (Modul A5) sollen jahrlich
erfasst werden. Hier wird darauf verwiesen, dass dazu in der Branche bereits
Ansatze bestehen (z.B. Gber das WLCA) und entsprechend genutzt werden
sollten. Die Erfassung der ubrigen Lebenszyklusphasen, also der Nutzung (B-
Module) und der Entsorgung (C-Module), kann hier im Jahr der Fertigstellung
oder des Verkaufs des Gebaudes erfolgen. [123] Die darin enthaltenen
Emissionen werden in diesem Fall also nicht in dem Jahr bilanziert, in dem sie
verursacht werden, sondern wieder pauschal in Form von Szenarien zum
Zeitpunkt der Fertigstellung.

2) Zuordnung uber monetare Anteile: Dieser zweite Losungsansatz beschreibt die
alternative Zuteilung der Emissionen uber die bereits realisierten Anteile des
Gesamtprojekts — gemessen an den Anteilen der in Ausfihrungsplanung (en.
Technical Design Stage) errechneten Gesamtausgaben und der zum selben
Zeitpunkt erstellten Okobilanz. Fir den Fall, dass in einem Jahr beispielsweise
ein Viertel der Baukosten anfallt, sind somit auch 25 % der grauen Emissionen
in diesem Jahr zu bilanzieren. [123] Die Zuteilung bezieht sich im Gegensatz zu
dem zuvor beschriebenen Ansatz auf alle Lebenszyklusphasen von der
Erstellung bis zum Abriss bzw. Ruckbau.

Option 2) Zuordnung tber monetére Anteile (Jahrlich, anhand der zuvor berechneten Gesamtausgaben)
A

f
Option 1) Direkte Erfassung der

verwendeten Materialien (jahrlich, Option 1) Pauschal liber Szenarien (einmalig zum Zeitpunkt der
anhand der bereits erworbenen Fertigstellung)
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Abbildung 18 Optionen fiir die potenzielle Umsetzung einer jahrlichen Bilanzierung,
eigene Darstellung

Beide vorgeschlagenen Losungsansatze bilden also die Zuordnung der Emissionen aus
der Herstellungs- und Errichtungsphase in einer jahrlichen Bilanz ab. Die Emissionen
aus den Ubrigen Phasen werden entweder bereits pauschal wahrend der Errichtung
entsprechend monetaren Anteilen (Option 2) oder im Jahr der Fertigstellung des
Gebaudes geblindelt bilanziert (Option 1). Option 2 bringt wiederum zusatzliche
Ungenauigkeiten mit sich, da hohe Kosten wahrend der Bauphase ggf. nicht unbedingt
mit hohen Emissionen korrelieren und somit keine akkurate Zuordnung mehr mdglich
ist. Zudem miissen dabei fir den Fall, dass im Lauf der Errichtung Anderungen
gegenuber der Ausflihrungsplanung vorgenommen werden, entsprechende
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Anpassungen in der Emissionsbilanz nach der Fertigstellung vorgenommen werden.
Auch die Emissionen der Errichtungsphase (Module A4 & A5) sind in der zweiten Option
potenziell nicht akkurat abgebildet, da diese anhand von zuvor festgelegten Szenarien
und nicht den tatsachlich ausgefliihrten Prozessen berechnet werden. Fur
Anwendungen mit hohen Anspriichen an die Genauigkeit der Zuteilung ist folglich
Option 1 zu bevorzugen. Diese lasst zudem in bestimmten Fallen (im folgenden Absatz
beschrieben) auch eine weitere Unterteilung und Zuordnung der Emissionen aus der
Nutzungs- und Entsorgungsphase zu. [123]

In welche Unternehmensbilanzen die auf der Projektebene im Rahmen der
Gebaudedkobilanzen berechneten Emissionen letztlich integriert werden, ist abhangig
von der Rolle des berichtenden Unternehmens in der Wertschdpfungskette des
Projekts. Der Leitfaden definiert zu diesem Zweck verschiedene Gruppen von
Projektbeteiligten entsprechend ihrer Beteiligung (siehe Abbildung 19) und zeigt die
mogliche Zuordnung der Emissionen aus den einzelnen Lebenszyklusphasen auf (siehe
Tabelle 4).

Gebaudelebenszyklus
@/ Architekt*innen, Ingenieur*innen und weitere Dienstleistungen : Planung und Design liegen

auRerhalb der definierten Systemgrenzen der Wertschépfungskette

OB Q)

Herstellungsphase Errichtungsphase Nutzungsphase Entsorgungsphase

Auftraggeber oder Projektentwickler

Investor oder Vermieter

Eigentimer
|

Nutzer

\. L J/

Abbildung 19 Gruppen von Projektbeteiligten und deren Einflussbereiche, eigene
Darstellung basierend auf [123]

Innerhalb der individuellen Bilanzen der Projektbeteiligten sind die grauen Emissionen
der unterschiedlichen Lebenszyklusphasen wiederum in eine der 15 Scope 3-
Unterkategorien (siehe Kapitel 2.2.1) einzuordnen. Die resultierende Zuteilung ist
ebenfalls in Tabelle 4 zu sehen. So sollen die Emissionen jeweils den Parteien in der
Wertschopfungskette zugeordnet werden, die diese auch beeinflussen kénnen. [123]
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Tabelle 4 Zuordnung der
Lebenszyklusphasen und Zeitpunkt der

THG-Emissionen

in Scope 3-Unterkategorien
Berichterstattung

nach

in Abhéangigkeit der
Projektbeteiligung des bilanzierenden Unternehmens, eigene Darstellung nach [123]

Projektbeteiligte Herstellungs- und Nutzungsphase Entsorgungsphase
Errichtungsphase
Zeitpunkt Scope 3- Zeitpunkt Scope 3- Zeitpunkt Scope 3-
Kategorie Kategorie Kategorie
Auftraggeber oder | *Jéhrliche | Eingekaufte Keine: Das GHG-Protocol gibt fiir | Zum Behandlung und
Projektentwickler | Bilanz Waren & die Nutzungsphase in der Verkauf Entsorgung
wahrend Dienstleistungen | Kategorie ,Nutzung verkaufter verkaufter
Errichtung Produkte® nur die Emissionen aus Produkte
der Betriebsphase vor
Einmalig Kapitalguter
nach
Errichtung
Eigentlimer - Zum Kauf | Kapitalgiter *Bei Vermietete oder | *Zum Abriss | Vermietete oder
Vermieter Durchfiihrung | verleaste o. Riickbau | verleaste
der Arbeiten Sachanlagen Sachanlagen
Eigentlimer - Zum Kauf | Kapitalguter, *Bei Kapitalgiter oder | *Zum Abriss | Kapitalguter oder
Nutzer oder Eingekaufte | Durchfihrung | Eingekaufte o. Ruckbau | Eingekaufte
Waren und der Arbeiten Waren und Waren und
Dienstleistungen Dienstleistungen Dienstleistungen
Haupt- *Jahrliche | A1-A3
auftragnehmer Bilanz Eingekaufte
wahrend Waren und
Errichtung | Dienstleistungen
A4 Vorgelagerter
Transport und *Einordnung der Emissionen entsprechend den Vorgaben fiir die
Distribution Herstellungs- und Errichtungsphase in ,Eingekaufte Waren und
. Dienstleistungen®, “Vorgelagerter Transport und Distribution“ oder
A5 direkte . . . . L
L . direkte Emissionen in Scope 1 — jeweils in den Jahren der
Emissionen in . .
Ausflihrung der Arbeiten
Scope 1
Subunternehmer | *Jahrliche | Je nach
Bilanz durchgefihrter
wahrend Tatigkeit (s.0.)
Errichtung

Investoren &
Geldgeber

Ftir Investoren und Geldgeber liegt der Schwerpunkt der Berichterstattung auf den Emissionen aus der
Herstellungs- und Errichtungsphase — grundsétzlich sind diese den Kategorien ,Investitionen® sowie
,Vermietete oder verleaste Sachanlagen® zuzuordnen. Der Leitfaden spezifiziert die Zuordnung jedoch
nicht und verweist auf zusétzliche Quellen. Diese beschreiben wiederum, dass je nach Definition der
organisatorischen Systemgrenzen auch Emissionen aus der Nutzungs- und Entsorgungsphase erfasst
werden missen [125].

Nutzer/Mieter

Keine

Keine

*Bei
Durchfiihrung
der Arbeiten

Gemietete oder
geleaste
Sachanlagen

Keine

Facility
Management

Fiir das Facility Management spezifiziert der Leitfaden die Zuordnung nicht und verweist auf
zusétzliche Quellen. Diese beschreiben wiederum keine direkte Bilanzierung von grauen Emissionen,
die unmittelbar mit dem Gebéaude in Verbindung stehen und auf der projektebene im Rahmen einer
Gebaude-Okobilanz nach EN15978 erfasst werden [126].

*Diese Emissionen werden zum Zeitpunkt der Durchfihrung der MalRnahme durch eine eigene Berechnung in Form
einer neuen LCA erhoben. Bei den Ubrigen Feldern sind die Daten aus einer LCA zu nutzen, die das Gebaude zum
Zeitpunkt der Fertigstellung reprasentiert (en. as-built embodied carbon).
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Tabelle 4 zeigt die Komplexitat, die mit der Zuordnung der grauen Emissionen aus
Bauaktivitaten in Unternehmensbilanzen verbunden ist. Die Projektbeteiligten missen
entsprechend ihrer Position in der Wertschopfungskette die Daten aus verschiedenen
Lebenszyklusphasen des betrachteten Gebaudes aus bestehenden Okobilanzen
isolieren oder selbst erheben und in ihren Bilanzen auf Unternehmensebene den
zugehorigen Scope 3-Kategorien zuordnen. Dazu kann in einzelnen Fallen auf eine
Okobilanz zuriickgegriffen werden, die einmalig zum Zeitpunkt der Fertigstellung des
Gebaudes erstellt wird — Besonders bezuglich der Bilanzierung der Emissionen aus der
Nutzungs- und Entsorgungsphase fordert der Leitfaden jedoch in einigen Fallen die
Erfassung der tatsachlichen MalRnahmen in Form einer eigenen Berechnung. Im Zuge
von Renovierungs- oder Sanierungsarbeiten oder im Fall eines Abrisses oder Riuckbaus
ware somit die Erstellung von weiteren Okobilanzen fir die jeweilige bauliche
MaRnahme nétig. Dies widerspricht jedoch teilweise den Aussagen des Leitfadens zu
Option 1 bezlglich der direkten Erfassung der verwendeten Materialen in einer
jahrlichen Bilanz, die zu Beginn dieses Kapitels beschrieben wurde. An dieser Stelle
wird davon ausgegangen, dass sich die Ausfiuihrungen darin ausschlief3lich auf die
Bilanzierung von Projektbeteiligten bezieht, die eine jahrliche Bilanzierung in der
Bauphase abbilden wollen oder missen — und im Fall eines anschlieRenden Verkaufs
die Emissionen aus den Lebenszyklusphasen, auf die sie keinen Einfluss mehr nehmen
kénnen, pauschal Uber die festgelegten Szenarien aus der Okobilanz zum Zeitpunkt der
Fertigstellung abbilden. Dies trifft beispielsweise auf die Rolle der Projektenwickler zu.

Bezuglich der konkreten Umsetzung der im Leitfaden vorgeschlagenen Methoden raumt
das UKGBC ein, dass diese nicht von heute auf morgen auf alle relevanten Projekte
angewendet werden kénnen und schlagt deshalb eine schrittweise Einflihrung vor [123].
Unternehmen konnten die Emissionen in ihren Berichten dann, wie in Abbildung 20
dargestellt, entsprechend den verwendeten Methoden zur Berechnung ausweisen. So
kann dargestellt werden, welche Anteile mit welcher Genauigkeit in die Bilanz einflieRen.

A

SCOPE 1

I '

SCOPE 2

Graue Emissionen
aller Projekte
A

L J L J
T T
Berechnet iiber den Einsatz Uberschligig erfasst, z.B.
von LCAs und EPDs liber monetére Faktoren

Gesamtemissionen

Abbildung 20 Darstellung der Scope 3-Emissionen im Rahmen von THG-Bilanzen nach
dem GHG-Protocol, eigene Darstellung basierend auf [123]
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4.1.2 Sector Supplement for Measuring and
Accounting for Embodied Emissions in the Built
Environment

Das “Sector Supplement for Measuring and Accounting for Embodied Emissions
in the Built Environment” [122] soll offene Fragen zur Erfassung von grauen
Emissionen aus Bauaktivitdten klaren und so eine genauere und konsistentere
Integration dieser Emissionen in Unternehmensbilanzen ermoglichen. Die im Dokument
vorgeschlagenen Losungsansatze und die darin beschriebenen Methoden zur
Erreichung dieses Ziels werden im Folgenden zusammengefasst.

Zentrales Element des Dokuments ist die Integration von Gebaude-LCAs und EPDs
fir eine moglichst prazise und umfassende Erfassung der grauen Emissionen. Die
Inhalte beziehen sich dabei unter anderem konkret auf die Festlegung von
Systemgrenzen (sowohl auf Gebaude- als auch auf Unternehmensebene), die Zuteilung
der Emissionen je nach Lebenszyklusphase sowie die Bewertung der Datenqualitat und
den Umgang mit fehlenden Daten. Bei der Bilanzierung der grauen Emissionen als Teil
der Gesamtbilanz eines Unternehmens sind dieselben finf Grundprinzipien
einzuhalten, die auch im Coporate Standard aufgefiihrt sind (siehe auch Kapitel 2.2.1):
Relevanz, Vollstandigkeit, Konsistenz, Transparenz und Genauigkeit. [122]

Die normativen Grundlagen flr die Ausfuhrungen stellen die EN 15978 fir Gebaude
und die EN 15804 fur Produkte dar. Die darin festgelegten Module zur Aggregation der
Emissionen aus den unterschiedlichen Lebenszyklusphasen (siehe auch Kapitel 2.4.1)
bilden somit die Basis fur die Zuteilung innerhalb der Unternehmensbilanzen:
Herstellungsphase (A1-A3), Errichtungsphase (A4-A5), Nutzungsphase (B1-B7),
Entsorgungsphase (C1-C4) sowie Vorteile und Belastungen aullerhalb der
Systemgrenzen (Modul D). Die beschriebenen Module lassen sich wiederum, wie in
Abbildung 21 zu sehen, mit den Definitionen der Scopes aus dem Corporate Standard
verknlpfen. Direkte Emissionen aus der Nutzungsphase (exklusive Module B4 und B5)
sind den Scopes 1 & 2 zuzuordnen und somit im Rahmen der Betrachtung der grauen
Emissionen in dieser Arbeit nicht weiter relevant. Die Module A1-A5 aus der
Herstellungs- und Errichtungsphase werden als vorgelagerte Emissionen in Scope 3
eingeordnet. Die Module B4 und B5 aus der Nutzungsphase, sowie alle Module aus der
Entsorgungsphase (C1-C4) sind wiederum als nachgelagerte Emissionen in Scope 3 zu
erfassen. [122] Diese Zuordnung in vor- und nachgelagerte Emissionen kann jedoch in
bestimmten Anwendungsfallen je nach der Rolle des bilanzierenden Unternehmens in
der Wertschdpfungskette des betrachteten Gebaudes abweichen (siehe Kapitel 4.1.1).
Das Sector Supplement begrenzt auf’erdem graue Emissionen (en. Embodied
Emissions) abweichend zu der sonst in dieser Arbeit verwendeten Definition auf die
vorgelagerten Emissionen (Module A1-A5). Die nachgelagerten Emissionen werden
zwar als erganzende Datenpunkte aufgefihrt, bei der Berechnung der Summe der
grauen Emissionen werden sie jedoch nicht direkt mit eingerechnet. [122]
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Vorgelagerte Scope 3 Scope 1 und 2 Nachgelagerte Scope 3
Emissionen Emissionen Emissionen

Herstellung und

Errichtung Nutzung und Betrieb Ersatz und Entsorgung

B4 und B5

B1, B2, B3, B6 und B7 c1-Ca

Abbildung 21 Zuordnung der Lebenszyklusphasen nach EN 15978 zu den Scopes des
GHG-Protocols, eigene Darstellung basierend auf [122]

Fir alle Scope 3-Emissionen bestehen wiederum die bereits in Kapitel 2.2.1
beschriebenen 15  Unterkategorien zur weiteren  Einordnung in  den
Unternehmensbilanzen. Abbildung 22 zeigt eine vereinfachte Darstellung dieser
Zuordnung. Es gilt jedoch zu beachten, dass auch hier die Unterkategorien je nach
bilanzierendem Unternehmen in der Wertschépfungskette des untersuchten Gebaudes
von der Darstellung abweichen kdnnen. Die Abbildung beinhaltet au3erdem zusétzliche
Informationen zum Zeitpunkt der Bilanzierung der jeweiligen Emissionen, also in
welchem Bilanzjahr diese jeweils ausgewiesen werden mussen (siehe Kapitel 4.1.1).
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Abbildung 22 Zuordnung der vor- und nachgelagerten Emissionen zu den Scope 3-
Unterkategorien, eigene Darstellung basierend auf [122]

Die Umsetzung der Bilanzierung der grauen Emissionen aus Bauaktivitaten erfolgt in
zehn Schritten, die in Tabelle 5 zusammenfassend zur Ubersicht aufgefiihrt sind und
anschliefend ausfiihrlich beschrieben werden. Alle Schritte beziehen sich primar auf
die vorgelagerten Emissionen (A1-A5), Schritt 7 beschreibt jedoch zusatzlich auch die
Erfassung der nachgelagerten Emissionen (B4, B5 & C1-C4).
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Tabelle 5 Zusammenfassung der Prozessschritte nach dem Sector Supplement

Ausfiihrungsschritt

Beschreibung

1: Bestimmung der Projektart,
Zusammenstellung eines Projektteams und
Festlegung des Ziels

Welche Art der Bilanz soll auf der Projektebene durchgefiihrt
werden?
1) Umfassende Bilanz (Betrachtung des gesamten
Lebenszyklus eines Projekts)
2) Teilbilanz (Betrachtung einzelner Lebenszyklusphasen
und/oder einzelner Gebaudeteile)
3) Bilanz eines Portfolios (Zusammenflihrung von
umfassenden Bilanzen und Teilbilanzen)

2: Festlegung der organisatorischen
Systemgrenzen und Planung des
Datenmanagements

Welche Bestandteile des betrachteten Projekts werden untersucht
(Abgrenzung je nach Wahl des Konsolidierungsansatzes
entsprechend dem Corporate Standard) und wie werden die
bendtigten Daten beschafft und verwaltet?

3: Identifikation und Zusammenstellung aller
verwendeten Produkte

Erfassung aller relevanten Produkte innerhalb der vorgegeben
Systemgrenzen und in den vorgegebenen Produktkategorien.
Mégliche Produktkategorien sind
a) Technische Gebdudeausstattung (en. Mechanical,
Electrical and Plumbing Systems — MEP)
b) Innen-/Mieterausbau (en. Tenant Improvement — Tl)
c) Rohbau, ErschlieBung und Gebaudehiille (en. Core &
Shell — C&S)

4: Beschaffung von Datenquellen fur
Emissionsfaktoren

Beschaffung von Produkt-LCAs, EPDs und/oder weiterer Quellen
fur die Emissionsfaktoren der zuvor identifizierten Produkte.
Einordnung nach Datenqualitat entsprechend dem Corporate und
Scope 3 Standard

5: Bewertung der Datenqualitat

Nutzung einer erweiterten ,Pedigree-Matrix“ fir alle Produkte

6: Optimierung der Datenqualitat und
Berechnung der Unsicherheiten

Ggf. Anpassung der Datenquellen bei unzureichender Qualitat;
Quantifizierung der Unsicherheiten Giber Umrechnungstabellen

7: Berechnung der grauen Emissionen

Berechnung der vorgelagerten Emissionen (verpflichtend) und der
nachgelagerten Emissionen (optional)

8: Verifizierung durchfiihren

Verifizierung durch unabhangige Partei zur Steigerung der
Belastbarkeit der Daten

9: Berichterstattung und Offenlegung

Umfassende Beschreibung und Verdffentlichung der Ergebnisse
und der getroffenen Annahmen bei der Bilanzierung

10: Festlegung von Reduktionszielen

Identifikation von Mdglichkeiten zur Emissionsreduktion und

Festlegung von zugehdrigen Zielen. Durchfliihrung von zusatzlichen
Iterationen zur Uberpriifung der Wirksamkeit der potenziellen
MaRnahmen

Die Schritte 1 und 2 hangen eng zusammen, da die darin vorzunehmenden
Abgrenzungen beziglich der betrachteten MaRnahmenart und den zu erfassenden
Prozessschritten maf3geblich von den organisatorischen Grenzen des bilanzierenden
Unternehmens abhangen. Die Wahl des Konsolidierungsansatzes (Abgrenzung nach
Kapitalanteil, finanzieller oder operativer Kontrolle, siehe Kapitel 2.2.1) kann
signifikanten Einfluss auf die Abgrenzung der relevanten Lebenszyklusphasen und/oder
die Anteile an der Summe der Gesamtemissionen haben, die dem bilanzierenden
Unternehmen letztlich zugeschrieben werden. Zudem werden dabei auch die
Verantwortlichkeiten fir die Datenbeschaffung festgelegt. Da die Entscheidung, welcher
der Ansatze in der Bilanz anzuwenden ist, von den Festlegungen in der Ubergeordneten
Gesamtbilanz des Unternehmens (inklusive Scope 1- & 2- und weiteren Scope 3-
Emissionen) und den Unternehmensstrukturen im Einzelfall abhangt, werden diese hier
nicht weiter vertieft. [122] In Kapitel 4.1.1 sind jedoch Vorschlage beschrieben, welcher
Partei in der Wertschopfungskette die Emissionen aus den einzelnen
Lebenszyklusphasen zugeordnet werden kdnnten.
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In Schritt 3 sind alle relevanten Produkte im Rahmen der vorgegebenen
Systemgrenzen zu erfassen und in die definierten Produktkategorien einzuordnen
(siehe Tabelle 5). Das Sector Supplement gibt die Kategorisierung jedoch nicht fest vor,
sondern zahlt diese als Beispiel auf und betont, dass die Einteilung flexibel und je nach
zuvor festgelegten Systemgrenzen durchgefuhrt werden kann. So ist prinzipiell auch die
Erstellung von Teilbilanzen innerhalb einzelner Produktkategorien moglich. Wenn in der
Bilanz jedoch angegeben wird, dass die Gesamtheit der grauen Emissionen aus den
betrachteten Bauaktivitaten erfasst wird, sind alle beschriebenen Kategorien und somit
die Gesamtheit des Gebaudes mit einzubeziehen. Unabhéangig von der Definition der
Systemgrenzen muss die resultierende Zusammenstellung der relevanten Produkte die
folgenden Informationen beinhalten:

a) Definition des Ziels der Untersuchung und die zugehdrigen Systemgrenzen

b) Definition des Betrachtungszeitraums (optional zusatzlich Angabe der

Austauschzyklen der Produkte)
c) Auflistung aller genutzten Produkte innerhalb der Systemgrenzen (inklusive
Quantifizierung in den relevanten Einheiten, z.B. Masse oder Volumen)

In Schritt 4 missen Datensatze fiir alle im vorangehenden Schritt erfassten Produkte
beschafft werden, die deren Emissionen abbilden. EPDs, die nach EN 15804 oder
vergleichbaren internationalen Normen erstellt wurden, sind aufgrund ihrer Genauigkeit
als bevorzugte Datenquelle angegeben. Je nach Art der EPD sind diese wiederum nach
dem Scope 3 Standard in zwei Kategorien einzuteilen: Primardaten
(herstellerspezifische oder produktspezifische Datensatze) und Sekundardaten
(regions- oder industriespezifische Durchschnittsdatensatze). Fur den Fall, dass fir
einzelne Produkte keine EPDs verflgbar sind, erlaubt das Sector Supplement den
Einsatz weiterer Ersatzdatensatze. Dazu werden verschiedene Alternativen als
Datenquellen genannt, beispielsweise eine Datenbank fir graue Emissionen aus der
Herstellungsphase von gangigen Baustoffen (Inventory of Carbon and Energy Database
— ICE) oder die Nutzung verschiedener Durschnitts- oder Schatzwerte. Feste Vorgaben
dazu, welche Datenquellen genutzt und welche ausgeschlossen werden muissen
bestehen jedoch nicht. Vielmehr wird empfohlen bei der Erhebung bezlglich der
Datenqualitat die Geschaftsziele des Unternehmens, die Bedeutung der verschiedenen
Aktivitdten im Rahmen von Scope 3 sowie die Verfigbarkeit der Daten zu
berlcksichtigen. Hochwertige Primardaten sollten dabei jedoch grundsatzlich bevorzugt
werden, da sie eine genauere und somit auch relevantere Abbildung der tatsachlichen
Emissionen ermdglichen. Unabhangig von der genutzten Quelle fordert das Sector
Supplement fir jedes Produkt mindestens die Angabe der in Tabelle 6 aufgefihrten
Datenpunkte. [122]

Tabelle 6 Verpflichtende Datenpunkte bei der Produkterfassung [122]

Produkt- und Herstellername

Adresse des Herstellers

Produkttyp/-kategorie

Gliltigkeitsdauer der Daten/Ablaufdatum des EPD

Art der Datenverifikation (extern oder intern)

Gliltige Produktkategorieregeln

Funktionelle oder deklarierte Einheit

Gewicht des Produkts pro funktionelle/deklarierte Einheit
Treibhauspotenzial (GWP) pro funktionelle/deklarierte Einheit (A1-A3 verpflichtend; A4 & A5 optional)
Im Datensatz beinhaltete Lebenszyklusmodule

Angaben zur Datenqualitat (aus den Schritten 5 & 6)
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In den Schritten 5 und 6 wird die Qualitat der initial erhobenen Daten bewertet und
optimiert. Die darin beschriebene Methodik wird letztlich dafir genutzt, Unsicherheiten
bezlglich der errechneten Emissionswerte abzuschatzen, um diese wiederum im
Endergebnis der Bilanz auszuweisen und entsprechende Korrekturen vorzunehmen.
Die Bewertung erfolgt anhand einer Pedigree-Matrix (Abbildung 23), die es erlaubt,
qualitative Angaben zur Datenqualitat in numerische Werte umzuwandeln, und so eine
anschlieende Bewertung und Verrechnung der Unsicherheit der Daten ermdglicht.
Neben den ublichen Parametern der Matrix (technologische Korrelation, zeitliche
Korrelation, geografische Korrelation, Vollstandigkeit und Zuverlassigkeit), die auch im
Scope 3 Standard verwendet werden [73], wurden darin abgeleitet aus dem Product
Standard drei zusatzliche Faktoren definiert: Spezifitdt des Produkts, Spezifitat der
Installation und Lieferkettendaten. [122] In der Tabelle sind Kurzbeschreibungen der
funf Bewertungsstufen (0-3 Punkte) zu den acht Parametern enthalten. Umfassendere
Ausfiihrungen und eine Beispielanwendung anhand der Software ,Embodied Carbon in
Constrution Calculator (EC3)"“ kbnnen dem Sector Supplement entnommen werden.
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Abbildung 23 Pedigree-Matrix zur Bewertung der Reprasentativitit von Datensétzen,
eigene Darstellung basierend auf [122]
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Die Matrix ist fur jedes verwendete Produkt zu erstellen. Um die acht dartber
festgelegten Einzelwerte zZu einem produktspezifischen Gesamtwert
zusammenzufassen, sind diese anteilig unter Anwendung der zugehorigen Faktoren
aus den Tabellen in Abbildung 24 zu gewichten. Das Ergebnis ist dann wiederum
abzurunden und uber die Gesamtwertung einer relativen Unsicherheit bezlglich des
GWP zuzuordnen. Fur jedes Produkt entsteht so je nach Grad der Unsicherheit eine
mehr oder weniger grofie Spanne sowohl in positiver als auch in negativer Richtung,
die in der weiteren Berechnung der Gesamtemissionen in der Summe aller verwendeten
Produkte miteinbezogen werden muss. [122]

Gewichtung Punktzahl fiir die
Gesamtwertung Bewertung der GWP relative Unsicherheit

Produktspezifitat 25% Datenqualitat
Spezifikation fiir den Einbau 5% Sehr gut 3 +- 10%
Daten zur Lieferkette 25% 25 +- 15%
Technologische 10% Gut 2 +- 20%

Reprasentativitat
- 0

Zeitliche Reprasentativitét 5% 1.5 + 25%
Geografische Reprasentativitit 5% Ausreichend 1 +- 30%
Vollstandigkeit 10% 0.5 +- 35%
Verlasslichkeit 15% Schlecht 0 +- 40%

Abbildung 24 Umrechnungstabellen fiir die Unsicherheitsfaktoren, eigene Darstellung
basierend auf [122]

Schritt 7 definiert die Gesamtheit der grauen Emissionen als Summe der Module A1-
A5 aller verwendeten Produkte. Die nachgelagerten Emissionen aus den verbleibenden
Phasen kdnnen optional als Ergdnzung ausgewiesen werden. Die Berechnung der
vorgelagerten Emissionen erfolgt in drei Teilen. Diese Separierung erfolgt aus zwei
Grinden. Zum einen, um die Zuteilung der einzelnen Module zu den Scope 3-
Unterkategorien zu ermdglichen, zum anderen werden die Emissionen ohnehin anhand
verschiedener Methoden berechnet. Die Emissionen der Module A1-A3 ergeben sich
aus der Summe der Mengen aller zuvor erfassten Produkte (Schritt 3), multipliziert mit
deren jeweiligen Emissionsfaktoren. Die Emissionen des Moduls A4 sind ggf. bereits in
einzelnen Datensatzen enthalten. Die zum Transport zur Baustelle angegebenen Werte
in EPDs sind jedoch entweder produktionsgewichtete Durchschnittswerte oder in den
Produktkategorieregeln vorgegebene Pauschalwerte, die sich aus vordefinierten
Transportentfernungen zum Kunden ergeben. Somit sind durch die Werte in den
Datensatzen mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht die realen Emissionen aus den
Transporten zur Baustelle dargestellt. Das Sector Supplement gibt deshalb vor, fur
jedes Produkt die Transportdistanzen zwischen der in Schritt 4 festgehaltenen Adresse
des Herstellers und der Baustelle zu erfassen — und diese mit spezifischen
Emissionswerten je nach verwendetem Verkehrsmittel und dem Gewicht des Produkts
zu multiplizieren. Die Emissionen des Moduls A5 werden je nach Datenverflgbarkeit
unterschiedlich entsprechend dem Flussdiagramm in Abbildung 25 ermittelt. Fur den
Fall, dass Werte zu den Emissionen aus der Errichtung bereits in der
produktspezifischen EPD vorliegen, sind diese zu nutzen. Alternativ kbnnen Werte aus
anderen EPDs verwendet werden, oder es sind Abschatzungen anhand der
Herstellerrichtlinien und ggf. zusatzlichen Datenbanken (z.B. GaBi) fur die
Emissionsfaktoren zu treffen.
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Einbau am Ja

Standort (A5)

AS5-Auswirkungen in
der EPD verfiugbar?

Gesamtauswirkungen
A5 mit Beitragstabelle
bereitgestellt?

Auszug der Auswirkungen
fiir A5 pro Funktionseinheit

Graue Emissionen der
Produktinstallation

Ahnliche Produkt-
EPD oder
Branchendurchschnitt
-EPD verfugbar?

Nehmen Sie den 75.
Perzentilwert pro
Funktionseinheit

Sammeln von Daten zu Werkzeugen
und Materialien, die fiir die Installation
erforderlich sind, anhand von
Herstellerrichtlinien

Installations-
material EPD
verfligbar?

Geeigneten Wert fur die
funktionale Einheit —
verwenden

Nein

Schatzen Sie die Menge des bendétigten Installationsmaterials anhand der
Herstellerrichtlinien und verwenden Sie die GaBi/ICE-D , um die
Auswirkungen pro Funktionseinheit zu bestimmen.

Abbildung 25 Flussdiagramm zur Berechnung der grauen Emissionen aus Modul AS5,
eigene Darstellung basierend auf [122]

Die optionale Erfassung der nachgelagerten Emissionen (Module B4, B5 & C1-C4) ist
nur teilweise im Sector Supplement beschrieben. Zudem weist das Dokument darauf
hin, dass die Emissionen zum Zeitpunkt der Erstellung des Gebaudes nur als zukiinftige
Szenarien erfasst werden kénnen und somit separat als diese ausgewiesen werden
mussen, um Verwechslungen mit tatséchlich ausgestoflenen Emissionen zu vermeiden.
Allerdings wird die Relevanz der Erfassung der potenziell auftretenden nachgelagerten
Emissionen in der Planung und Beschaffung betont, da der Austausch und die
Erneuerung von Produkten je nach Haufigkeit einen signifikanten Teil der
Gesamtemissionen im Gebaudelebenszyklus ausmachen kann. Die Erfassung der
Emissionen aus den nachgelagerten Modulen kann und sollte also bereits zum
Zeitpunkt der Errichtung des betrachteten Gebaudes erfolgen. Die Integration in die
Unternehmensbilanzen ist jedoch erst in dem Jahr der Umsetzung der Renovierung
oder Entsorgung der Produkte durchzuflihren — und zwar entsprechend der tatsachlich
durchgefihrten Malinahmen, die sich ggf. von den zuvor aufgestellten Szenarien
unterscheiden. Die Berechnung der Emissionen aus Modul B4 wird durch die Summe
der Module A1-A5 und C1-C4 der ausgetauschten Produkte vorgegeben. Zusatzlich
kénnen die in den Schritten 5 & 6 errechneten Unsicherheiten auf die Emissionen der
Module A1-A3 angewendet werden, um auch hier die potenziellen Ungenauigkeiten im
Ergebnis abzubilden. Die Erfassung der Emissionen aus Modul B5 wird im Dokument
nicht genauer adressiert. Auch in Bezug auf die Entsorgungsphase (Module C1-C4) wird
nur die Erfassung der Module C2 und C4 aufgefihrt. Fir den Ausschuss der
vernachlassigten Module wird jeweils keine Begriindung vorgegeben. Beziglich der
Erfassung der Emissionen aus der Entsorgungsphase verweist das Sector Supplement
jedoch auf die Einbeziehung der Vorgaben aus dem Scope 3 Standard. Die Erfassung
der Emissionen aus Modul C2 sind aquivalent zu den Emissionen aus Modul A4 zu
berechnen. Fir Modul C4 sind Emissionsfaktoren je nach Material vorgegeben
(entnommen aus der LCA-Software GaBi). Bezlglich der Art der Entsorgung der
Produkte ist im Rahmen eines konservativen Ansatzes von einer vollstdndigen
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Deponierung auszugehen. [122] Dies konnte wiederum die Begrindung fir die
Vernachlassigung des Moduls C3 darstellen, da in diesem Fall keine Abfallbehandlung
zwecks Wiederverwendung, Ruckgewinnung oder Recycling nach den Szenarien der
DIN 15978 erfolgt — und somit auch keine zugehdérigen Emissionen anfallen.

Nach der Berechnung der Gesamtemissionen ist in Schritt 8 eine Verifikation der Bilanz
durchzufiihren. Primares Ziel dabei ist die Steigerung der Glaubhaftigkeit der
Ergebnisse und die Uberprifung der Einhaltung der in den relevanten Standards des
GHG-Protocol vorgegebenen Regeln — insbesondere der finf Prinzipien der
Bilanzierung. Die Verifikation kann durch externe Dritte oder moglichst unabhangige
interne Mitarbeiter erfolgen, die nicht im Ubrigen Teil der Bilanzierung involviert sind.
Schritt 9 beschreibt die Berichterstattung und Offenlegung der Ergebnisse. Dabei sind
neben den ohnehin durch die Ubrigen GHG-Standards vorgegebenen Inhalten
mindestens die verpflichtenden Bestandteile in Tabelle 7 auszuweisen.

Tabelle 7 Verpflichtende Bestandteile der Berichterstattung [122]

Einordnung der gesamten grauen Emissionen in die Scope 3-Unterkategorien des betrachteten Bilanzjahres
Angabe der Gesamtemissionen in metrischen Tonnen COz-Aquivalent

Beschreibung der bilanzierten Emissionen

Beschreibung der vernachlassigten Emissionen (inklusive Begriindung des Ausschlusses)

Beschreibung der Berechnungs- und Allokationsmethoden sowie aller im Rahmen der Bilanz getroffenen
Annahmen

Beschreibung aller verwendeten Datensatze und -quellen, Emissionsfaktoren und Aktivitadtsdaten, die fiir die
Berechnungen genutzt wurden

Quantitative und qualitative Bewertung der Datenqualitat

Angabe des Anteils an Gesamtemissionen, der direkt anhand von Herstellerdaten ermittelt wurde gegentiber dem
Anteil, der tiber andere Daten berechnet wurde

Angaben zur Unsicherheit der Daten (inklusive Begriindung und Umfang) und Beschreibung der ergriffenen
MaRnahmen zur Reduktion der Unsicherheit

Vorgabe von internen Richtlinien fir kunftige Berechnungen grauer Emissionen aus Bauaktivitaten
Beschreibung von Anpassungen an Berechnungen des Basisjahres (falls vorgenommen)

Neben den verpflichtenden Bestanteilen wird eine Vielzahl von optionalen
Zusatzinformationen angegeben — beispielsweise zum Engagement der Hersteller bei
der Bereitstellung relevanter Daten oder produktspezifische Angaben wie die erwartete
Lebensdauer und die Erflllung bestimmter Standards oder Zertifizierungen. Schritt 10
beschreibt die Revision und Auswertung der Ergebnisse. Aufbauend auf der zuvor
erstellten Basisbilanz sollen mdgliche Mallnahmen zur Reduktion der grauen
Emissionen identifiziert und Reduktionsziele abgeleitet werden. Nach der
Implementierung der Malnahmen sind Aktualisierungen der Bilanz und der
Berichterstattung vorzunehmen und Anderungen gegeniiber der Basisbilanz
aufzuzeigen.

Zusammenfassend kann das beschriebene Vorgehen auch als GHG-Protocol-konforme
Gebaudeodkobilanz bezeichnet werden: Die zehn Schritte lassen sich im erweiterten
Sinne den vier Phasen einer Okobilanz nach DIN EN 14040 zuordnen. Die Phasen
1 und 2 stellen die Festlegung des Ziel- und Untersuchungsrahmens dar, Phase 3
entspricht der Sachbilanz, die Phasen 4-7 sind mit der Wirkungsabschatzung und die
Phasen 8-10 mit der Auswertung vergleichbar. Diese Zuordnung dient als Grundlage
fur den Vergleich der Methodik des QNG zur Erstellung von Gebaudedkobilanzen im
weiteren Verlauf der Arbeit (siehe Kapitel 4.2).
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4.1.3 Gegenuberstellung der Losungsvorschlage

Beide Losungsvorschlage weisen weitestgehend konsistente Vorgaben auf. Das Sector
Supplement beschreibt die konkrete methodische Umsetzung zur Datenerhebung,
wahrend das Dokument des UKGBC starker auf die Zuweisung der Emissionen an die
am Bau beteiligten Parteien eingeht. Bei der Analyse der Inhalte kdnnen jedoch auch
einzelne Differenzen zwischen den beiden Ansatzen sowie Widerspriiche oder
zumindest unprazise Angaben innerhalb der individuellen Dokumente identifiziert
werden. Wahrend das UKGBC graue Emissionen als die Gesamtheit aller THG-
Emissionen und -Entnahmen definiert, die mit den verwendeten Materialien und den
durchgeflihrten Bauprozessen Uber den Lebenszyklus eines Gebadudes
zusammenhangen, grenzt das Sector Supplement diese auf vorgelagerte Emissionen
aus der Herstellungs- und Errichtungsphase ein. Beide Ansatze geben jedoch vor, die
nachgelagerten Emissionen zu erfassen — und zwar (mit wenigen Ausnahmen) zum
Zeitpunkt der Umsetzung der zugehérigen Mallnahmen. Das Sector Supplement
formuliert allerdings nur unprazise Vorgaben zur methodischen Umsetzung der
Bilanzierung dieser Emissionen und auch nur fir einen Teil der nachgelagerten Module.
Es verweist dabei zudem haufig auf die Nutzung des nicht speziell auf Bauaktivitaten
zugeschnittenen Guides zur Scope 3-Bilanzierung des GHG-Protocols. Das Dokument
des UKGBC adressiert dagegen zwar explizit die Problematik der zeitlichen Diskrepanz
zwischen der Erhebung der Daten im Rahmen von konventionellen
Gebaudedkobilanzen und den Forderungen des GHG-Protocols, bietet dann jedoch nur
konkrete Losungen fir die (optionale) jahrliche Zuordnung der vorgelagerten
Emissionen. Die nachgelagerten Emissionen werden demnach je nach der Rolle des
bilanzierenden Unternehmens entweder pauschal als Szenarien beim Verkauf des
Gebaudes in die Bilanz integriert, oder erfordern zusatzliche ma3nahmenspezifische
Erhebungen zum Zeitpunkt der Umsetzung. Die Frage, wie die Erfassung der
nachgelagerten Emissionen konkret methodisch umgesetzt werden soll, Iasst aber auch
dieses Dokument offen.

Damit ergibt sich bereits die Antwort auf die erste Forschungsfrage ,Welche
Bilanzierungsansatze zur Erfassung von grauen Emissionen aus Bauaktivitaten
bestehen aktuell auf der Unternehmensebene und welche Vorgaben beinhalten diese?*
Die zwei untersuchten Losungsansatze definieren die Grundlagen fiir die mdgliche
Verbindung zwischen Emissionsdaten aus Bauaktivitdten und Unternehmensbilanzen
nach dem GHG-Protocol. Dabei besteht der Konsens, dass die Erfassung dieser
Emissionsdaten auf der Gebaudeebene Uber Lebenszyklusanalysen erfolgen sollte, um
mdglichst genaue Daten zu erhalten, die es erlauben, Reduktionspotenziale und damit
zusammenhangende  Optimierungen  abzubilden. Bezuglich der konkreten
methodischen Umsetzung weisen beide Ansatze zwar Ungenauigkeiten auf, die darin
enthaltenen Vorgaben eignen sich jedoch trotzdem, um zu prifen, inwiefern Daten aus
Lebenszyklusanalysen nach dem QNG mit diesen Ubereinstimmen. So kann im
nachsten Schritt abgeschatzt werden, ob und in welchem Umfang QNG-Bilanzen im
Kontext von GHG-Protocol konformen Unternehmensbilanzen genutzt werden kénnen.
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4.2 Anwendbarkeit von
Gebaudelebenszyklusanalysen nach QNG

Die beschriebenen Lésungsansatze fur die Erfassung grauer Emissionen aus
Bauaktivitaten auf der Unternehmensebene definieren Vorgaben zur GHG-Protocol
konformen Erfassung der Daten (im weiteren Verlauf auch als ,GHG-konforme
Methodik“ bezeichnet) und deren Verrechnung und Einordnung in die Bilanzen der in
der Wertschopfungskette beteiligten Parteien. Im Folgenden wird geprift, inwiefern die
im Rahmen von Gebaudedkobilanzen nach der Methodik des QNG erhobenen Daten
die definierten Vorgaben erflllen. Dazu werden in einem ersten Schritt die allgemeinen
Rahmenbedingungen bezlglich der Anwendbarkeit des QNG untersucht, um
anschlief’end die methodischen Vorgaben bezliglich der konkreten Datenerhebung auf
der Gebaudeebene abzugleichen. In einem letzten Schritt wird diskutiert, welche
zusatzlichen methodischen Erweiterungen maoglich waren, um zum einen die Daten aus
QNG-Okobilanzen zu erganzen und diese so fir die GHG-konforme Bilanzierung
nutzbar zu machen — und um zum anderen die in den untersuchten Lésungsansatzen
bestehenden Unklarheiten bezuglich der konkreten Umsetzung aufzulésen. Die
Ergebnisse sind zur Ubersicht in Kapitel 4.2.3 zusammengefasst.

4.2.1 Abgleich der Rahmenbedingungen

In der Methodik des QNG zur Erstellung von Gebaudedkobilanzen werden klare
Vorgaben zu den Rahmenbedingungen definiert, um eine mdglichst gute
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten [127]. Bezuglich der normativen
Grundlagen bei der Bilanzierung greifen sowohl die GHG-konformen Methoden als
auch das QNG auf die DIN EN 15978 zurtick [128] [129].

Eine erste Einschréankung ergibt sich aber aus den moéglichen Anwendungsbereichen
der Methodik. Diese sind durch zwei Faktoren eingegrenzt: zum einen die
MaRnahmenart, zum anderen die Gebaude- bzw. Nutzungsart. Vom QNG abgedeckte
MaRnahmen sind die Komplettmodernisierung (im erweiterten Sinne bauliche
Aktivitaten unter Beibehalt der statisch relevanten Baukonstruktion) und der Neubau
von Gebauden [128] [129]. Diese MalRnahmen sind Teil der GHG-Protocol-konformen
Methodik, decken jedoch nicht die Gesamtheit der mdglichen zu erfassenden
Bauaktivitaten ab. Im Rahmen der THG-Bilanzierung auf der Unternehmensebene als
relevant identifizierte Bauaktivitaten, beispielsweise die Teilmodernisierungen oder der
Abriss bestehender Gebaude, kénnen durch die QNG-Methodik nicht direkt erfasst
werden. Bezuglich der Gebaude- bzw. Nutzungsart grenzt das QNG Wohn- und
Nichtwohngebaude voneinander ab, wobei letztere in eine Vielzahl von Unterkategorien
und diese wiederum in sieben LCA-Klassen eingeteilt werden [128] [129]. Die LCA-
Klassen geben die Anforderungswerte fir die im Rahmen der Analyse errechneten
zulassigen Gesamtemissionen des Gebaudes vor. Da das GHG-Protocol aber keine
Grenzwerte bei der Bilanzierung vorgibt, werden diese hier nicht weiter thematisiert.
Auch die Art der einzubeziehenden Gebaude oder deren Nutzung wird nach der GHG-
Protocol-konformen Methodik nicht prazisiert. Die Abgrenzung erfolgt alternativ anhand
der organisatorischen Grenzen. Wenn eine Bauaktivitat innerhalb dieser Grenzen liegt
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und als wesentlich eigeordnet wird, sind die zugehdrigen Emissionen zu erfassen. Hier
ist folglich davon auszugehen, dass keine direkten Differenzen bestehen. Der
Anwendungsbereich der QNG-Methodik liegt lediglich innerhalb der Bauaktivitaten, die
in einer GHG-konformen Bilanzierung erfasst werden kénnen.

Eine groRere Diskrepanz besteht bezliglich des bereits in vorangehenden Kapiteln
diskutierten Zeitpunkts der Datenerhebung. Eine Okobilanz nach QNG wird einmalig
erstellt und muss den Zustand des neu errichteten oder umfassend modernisierten
Gebaudes zum Zeitpunkt der Fertigstellung bzw. Ubergabe abbilden [128] [129].
Dieselben Anforderungen gelten fir die GHG-konforme Erfassung der Emissionen —
allerdings nur fur den vorgelagerten Teil in der Herstellungs- und Errichtungsphase. Die
nachgelagerten Emissionen aus den Ubrigen Modulen muissen je nach betrachtetem
Lésungsansatz zu abweichenden Zeitpunkten erfasst werden. Das Sector Supplement
gibt die Erfassung der nachgelagerten Emissionen zum Zeitpunkt der Erstellung als
optionale, aber, bezogen auf die Reduktionspotenziale im Planungsprozess, zu
empfehlende Leistung vor. Die Erfassung in der Unternehmensbilanz erfolgt jedoch erst
zum Zeitpunkt der tatsachlichen Durchfihrung und anhand des Umfangs der
zugehorigen Maflinahmen. Dazu ist potenziell die Erstellung einer neuen Bilanz nétig.
Auch nach dem Ldsungsansatz des UKGBC kann, je nach Position des berichtenden
Unternehmens in der Wertschdpfungskette eine erneute Bilanzierung fir die
nachgelagerten Emissionen erforderlich sein. AuRerdem kann auch eine jahrliche
Bilanz wahrend der Herstellungsphase je nach ProjektgroRe und Betrachtungsrahmen
der Bilanz gefordert sein. Die QNG-Methodik lasst prinzipiell auch die Erstellung von
Okobilanzen vor der Fertigstellung des Gebaudes zu, die nétig waren, um diesen
Vorgaben nachzukommen. Diese Bilanzen mussten allerdings zusatzlich beauftragt und
erstellt werden, da entsprechende Erhebungen kein fester Bestandteil des Standards
sind. Bezuglich der Umsetzung der GHG-Protocol-konformen Erfassung der
nachgelagerten Emissionen werden in Kapitel 4.2.4 Vorschlage ausgearbeitet.

Ein weiterer Faktor, den es bezlglich der Anwendbarkeit zu Gberprifen gilt, sind die
Anspriiche an die Datenquellen und -qualitéat. Das Sectfor Supplement definiert keine
klaren Vorgaben bezuglich der Datenherkunft oder -art. Grundsatzlich kénnen alle
Datensatze verwendet werden, die den Ansprichen des Scope 3 Standards
entsprechen. Dieser gibt wiederum auch keine konkreten Datenbanken vor, sondern
verweist auf eine nicht erschépfende Liste auf der Website der Herausgeber des GHG-
Protocols [130] sowie die Einhaltung der grundlegenden Anspriiche an die verwendeten
Daten (Anwendbarkeit, Vollstandigkeit, Transparenz), die Ausweisung der Datenqualitat
(u.a. durch z.B. die Nutzung der Pedigree-Matrix) und die Einhaltung der funf
Bilanzierungsprinzipien bei der Erstellung der Bilanzen [73]. Das QNG legt hingegen in
der zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit gultigen Version klare
Vorgaben bezlglich der zu verwendenden Datenquellen fest. Um eine Vergleichbarkeit
zwischen den Ergebnissen der QNG-Bilanzen zu gewahrleisten, muss bei der
Erstellung ausschlieBlich auf einen eigens zusammengestellten Datensatz
(Okobilanzierung-Rechenwerte 2023 [131]) zuriickgegriffen werden [128] [129]. Dieser
beinhaltet generische Produktdatensatze aus der frei verfugbaren Datenbank
Okobaudat. Die darin enthaltenen Daten basieren wiederum auf der
Hintergrunddatenbank GaBi [132], die auch auf der zuvor erwahnten Website des GHG-
Protocol als grundséatzlich geeignet ausgewiesen wird. Datensatze aus der Okobaudat
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erfullen aulerdem alle verpflichtenden Datenpunkte bei der Produkterfassung nach den
Vorgaben des Sector Supplements (vgl. Tabelle 6). Generische Datensatze, die in der
Okobaudat zur Verfiigung gestellt werden, stellen keine verifizierten EPDs nach
EN15804 dar, werden aber nach den darin enthaltenen Vorgaben qualitatsgeprift und
vor der Aufnahme in die Datenbank derselben Routine zur Prifung unterzogen wie
produktspezifische EPDs [132]. Die Ersteller der Datensatze missen zudem
Sicherheitszuschlage von 10, 20 oder 30 Prozent berechnen, alle deklarierten Module
um diese erweitern und in der Dokumentation ausweisen [133]. Die Berechnung erfolgt
anhand einer modifizierten Pedigree-Matrix, die sowohl die Vollstéandigkeit als auch die
Reprasentativitat (technologisch, zeitlich, geografisch) des Datensatzes bewertet [133]
und somit vergleichbar mit der Methodik des Scope 3 Standards ist. Im Rahmen dieser
Arbeit kann nicht abschlieRend geklart werden, ob die Uberschneidungen groft genug
sind, dass die Unsicherheitsanalyse der GHG-konformen Methodik durch diese
Berechnung ersetzt werden kann. Da die Sicherheitszuschlage in jedem Datensatz
gesondert ausgewiesen sind, kdnnen diese aber bei Bedarf aus den Ergebnissen
herausgerechnet und durch die entsprechend dem Sector Supplement erhobenen
Unsicherheitsfaktoren ersetzt werden. Die Nutzung generischer Datensatze stellt
insgesamt nur die zweite Wahl in Form von Sekundardaten nach den Vorgaben des
Scope 3 Standards dar, demzufolge eine hoéhere Datenqualitadt durch die Nutzung
produkt- oder herstellerspezifischer Primardaten zu erreichen ware. Laut den
Herausgebern des QNG soll ab Ende des Jahres 2024 die Anwendungsverpflichtung
der Okobilanzierung-Rechenwerte 2023 entfallen und somit auch die Verwendung
herstellerspezifischer Datensatze erlaubt werden [134]. Spatestens wenn diese ab
diesem Zeitpunkt genutzt werden, sind die Unsicherheiten entsprechend den Vorgaben
des Sector Supplements zu berechnen und in den Bilanzen zu integrieren. Da
herstellerspezifische EPDs nach EN 15804 als Primardaten gelten, die zusatzlich die
Eingangsprifung des BBSR durchlaufen, jedoch den hoéchsten
Datenqualitatsanspriichen der GHG-Protocol-konformen Bilanzen entsprechen, fallen
die errechneten Unsicherheiten voraussichtlich gering aus. Insgesamt erfillen die im
Rahmen der QNG-Methodik anzuwendenden Datensatze die Vorgaben fir GHG-
Protocol-konforme Bilanzen und kénnen grundsatzlich fur diese genutzt werden. Bis
zum Wegfall der Anwendungsverpflichtung der Okobilanzierung-Rechenwerte 2023
sind aber Einbuf3en in der Bewertung der Datenqualitat in Kauf zu nehmen.

4.2.2 Abgleich der spezifischen Bilanzierungsvorgaben

Neben den zuvor beschriebenen allgemeinen Rahmenbedingungen bezlglich der
moglichen Anwendungsbereiche, dem Zeitpunkt der Datenerhebung und den
zugelassenen Datenquellen missen fir die Uberpriifung der maglichen Integration von
Daten aus QNG-Bilanzen auch die spezifischen Bilanzierungsvorgaben abgeglichen
werden. Dies erfolgt im Rahmen dieses Kapitels anhand der Strukturen, die fur
Okobilanzen nach den Normen DIN EN ISO 14040 und 14044 vorgegeben sind:
Definition des Ziel- und Untersuchungsrahmens, Sachbilanz, Wirkungsabschatzung
und Auswertung.

Der Ziel- und Untersuchungsrahmen ist bei der Erstellung einer Okobilanz nach dem
QNG klar vorgegeben. Neben den im vorherigen Kapitel beschriebenen allgemeinen
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Rahmenbedingungen sind weitere Vorgaben zu den Systemgrenzen auf verschiedenen
Ebenen definiert. Bezlglich der erfassten Lebenszyklusphasen erfolgt eine erste
Einteilung in einen betriebs- und nutzungsbezogenen Anteil, der die Betriebsenergie
und die daraus resultierenden Umweltwirkungen betrachtet, sowie einen
gebaudebezogenen Anteil, in dem die Umweltwirkungen aus der Herstellung, dem
Ersatz und der Abfallbehandlung sowie der Entsorgung aller bertcksichtigten Anlagen
sowie Bauteile- und Stoffe abgebildet werden [128] [129]. Letzterer beinhaltet die fur
diese Arbeit relevanten grauen Emissionen. Die Umweltwirkungen aus dem betriebs-
und nutzungsbezogenen Anteil werden somit im Weiteren nicht ndher betrachtet. In
Abbildung 26 sind alle Lebenszyklusphasen abgebildet, die in der Bewertung nach der
Methodik des QNG einbezogen werden. Zudem sind gesondert die Module D1 und D2
auszuweisen, die jedoch nicht in die Bewertung einflie3en [128] [129].
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Abbildung 26 Integrierte Lebenszyklusphasen nach QNG [128]

In einer Gegenuberstellung mit den Vorgaben der GHG-konformen Methodik (siehe
Abbildung 27) wird deutlich, dass Bilanzen nach dem QNG einen Teil der zu
betrachtenden Module nicht abbilden.
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Abbildung 27 Gegeniiberstellung der Lebenszyklusmodule nach QNG und den Vorgaben
der GHG-Protocol-konformen Methodik
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Die fehlenden Module stellen der Transport zur Baustelle (A4), die Errichtung des
Gebaudes (A5), die Modernisierung (B5), der Rulckbau/Abriss (C1) und der
anschliefende Transport zur Abfallbehandlung (C2) dar. Fir den Fall, dass Daten aus
QNG-Bilanzen fur eine GHG-Protocol konforme Bilanzierung genutzt werden sollen,
mussen diese Module folglich zusatzlich bzw. je nach gefordertem Zeitpunkt der
Erhebung, nachtraglich erfasst werden. In Kapitel 4.2.4 werden dazu mdgliche
Vorschlage ausgearbeitet. Weitere Vorgaben zu den Systemgrenzen beziehen sich auf
die zu betrachtenden Gebaudeteile. Das QNG greift dabei auf die Kostengruppen der
DIN 276 zurick. Zu erfassen sind ausgewahlte Teile der KG 300 (Bauwerk-
Baukonstruktion) und der KG 400 (Bauwerk — Technische Malknahmen) [128] [129].
Gegebenenfalls sind zusatzlich Bauwerksteile und Anlagen aus KG 500 (AuRenanlagen
und Freiflachen) zu erganzen, falls diese zum Gebaudebetrieb zwingend erforderlich
sind [128] [129]. Diese Zuteilung lasst sich mit den Vorgaben des Sector-Supplements
vergleichen, in dem jedoch ohnehin explizit auf eine klare Festlegung der
Kategorisierung verzichtet wird, um den bilanzierenden Parteien eine flexible Zuteilung
zu ermdglichen. Es wird an dieser Stelle folglich davon ausgegangen, dass keine
Diskrepanzen bestehen. Bezliglich der KG 400 gilt es jedoch zu beachten, dass diese
in der aktuell glltigen Version des QNG nur teilweise anhand der tatsachlich verbauten
Anlagen erfasst wird (z.B. Anlagen zur Warmeerzeugung, Liftungsgerate und Tanks).
Weitere Teile wie ein Grolteil der Rohre, Leitungen und Kabel sind durch einen
Sockelbetrag abgebildet, der bei der Bewertung der Ungenauigkeit nach dem Sector
Supplement als Proxy in der schlechtesten Kategorie eingeordnet werden wurde. Fur
diesen Teil der Bilanz sind entsprechende Sicherheitszuschlage nach der GHG-
konformen Methodik einzubeziehen. Bezuglich der Genauigkeit bei der Erfassung der
Massen der verwendeten Baustoffe und -teile gibt das QNG zusatzlich
Abschneidekriterien vor [128][129]. Demnach missen alle Baumaterialien
berlcksichtigt werden, die einen Anteil groRer 1 % der Gesamtmasse des Gebaudes
oder der betrachteten Umweltwirkungen ausmachen. Die Summe der so
vernachlassigten Baumaterialien darf jedoch einen Gesamtanteil von 5 % nicht
Uberschreiten. In der GHG-konformen Methodik bestehen keine entsprechenden
Vorgaben und es kann somit davon ausgegangen werden, dass durch das QNG folglich
eher eine Ubererfiillung der Genauigkeitsanforderungen erreicht wird. In jedem Fall sind
die vernachlassigten Anteile nach der QNG-Methodik transparent darzustellen. Das
Vorgehen entspricht also den Bilanzierungsgrundsatzen des GHG-Protocols. Auch die
Systemgrenzen beziglich der betrachteten Umweltwirkungen weisen hohe
Uberschneidungen auf. Sowohl bei GHG-Protocol konformen Bilanzen als auch bei der
Methodik des QNG wird das Treibhauspotenzial in Form des GWP1o0 berechnet [128]
[129]. Bilanzen nach dem QNG bilden =zusatzlich den nicht erneuerbaren
Primarenergieaufwand (PE:e) ab, der jedoch im Rahmen der GHG-konformen Bilanz
keine Relevanz hat und somit in diesem Vergleich nicht weiter betrachtet wird.
Zusatzliche Einschrankungen bezuglich der Systemgrenzen ergeben sich durch die
vorgegebenen Betrachtungszeitraume der Bilanzen. Hier definiert die QNG-Methodik
50 Jahre [128]. Die Berechnung der Emissionen aus ErsatzmafRnahmen (Modul B4)
sind fur diesen Zeitrahmen unter Zuhilfenahme fest vorgegebener
Bauteilnutzungsdauern des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen (BNB) [135]
durchzufiihren [128] [129]. In der GHG-konformen Methodik bestehen diese Vorgaben
nicht. Fur die meisten beschriebenen Anwendungen ist die Berechnung der Emissionen
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des Moduls B4 aber ohnehin erst zum Zeitpunkt der tatsachlichen Durchflihrung der
Mafnahmen nétig. In diesen Fallen ist ein vorgegebener Betrachtungszeitraum hinfallig.
Far den Fall, dass die Emissionen bereits zum Zeitpunkt der Fertigstellung abgebildet
werden sollen, trifft jedoch weder das Sector Supplement noch das Dokument des
UKGBC eine direkte Aussage. An dieser Stelle wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit
davon ausgegangen, dass die Annahmen bezlglich der Bauteilnutzungsdauern und
dem Betrachtungszeitraum nach dem QNG genutzt werden kdnnen, um das Modul B4
bei Bedarf im Rahmen der GHG-konformen Berichterstattung abzubilden. Die letzte
Differenz in Bezug auf den hier betrachteten Ziel- und Untersuchungsrahmen stellen die
zentralen BezugsgroBen in den jeweiligen Bilanzen dar. Das QNG gibt vor, dass die
zunachst zu berechnenden absoluten Emissionen sowohl auf den festgelegten
Betrachtungszeitraum als auch die Nettroraumflache des betrachteten Gebaudes
bezogen angegeben werden [128] [129]. Als bewertungsrelevante Bilanzgrolie ergibt
sich das Treibhauspotenzial in kgCO.e/m?nrr(ry*a [128] [129]. Das GHG-Protocol fordert
dagegen ausschlie3lich die Berechnung der absoluten Emissionen in kgCOze und greift
somit auf ein Zwischenergebnis der QNG-Bilanzen zurtck.

Bezlglich der Durchfihrung der Sachbilanz werden im Sector Supplement fir alle im
Rahmen der definierten Systemgrenzen zu erfassenden Produkte Vorgaben zu den zu
erfassenden Datenpunkten gemacht (siehe Tabelle 6 in Kapitel 4.1.2). Diese sind
weitestgehend durch die Datensatze der Okobaudat abgedeckt. Eine Ausnahme stellen
die Datenpunkte ,Adresse des Herstellers“ und ,Angaben zur Datenqualitat® dar. Bei
der Verwendung spezifischer Datensatze kann die Herstelleradresse den Datensatzen
der Okobaudat entnommen werden — die generischen Datensdtze aus den
Okobilanzierung Rechenwerten 2023 enthalten diese Information jedoch nicht. Fiir die
Ermittlung der Transportemissionen nach den Vorgaben des Sector Supplements
mussten fir die Ermittlung der Transportdistanzen (Modul A4) folglich zuséatzlich die zu
den tatsachlich verwendeten Produkten zugehorigen Herstelleradressen ermittelt
werden. Zudem sind fir alle verwendeten Datensatze Angaben zur Datenqualitat
entsprechend den Vorgaben des Sector Supplements in Form der berechneten
Unsicherheiten und den zugehdérigen Sicherheitszuschlédgen anzugeben. Dies kann, wie
zuvor erwahnt, gegebenenfalls bei der Verwendung generischer Datensatze entfallen,
da fir diese nach den Vorgaben der Okobaudat bereits ein Sicherheitsfaktor vorliegt.
Die Umsetzung der Sachbilanz fallt bei den betrachteten Bilanzierungsmethoden gleich
aus: FUr alle Produkte, die innerhalb der definierten Systemgrenzen liegen, sind die
Massen bzw. Mengen und zugehdrige Datensatze zu ermitteln und in moglichst
transparenter Weise darzustellen. Fir die bereits beschriebenen Lebenszyklusphasen,
die sich bei den Ansatzen nicht Gberschneiden, mussen fur die GHG-konforme Methodik
aulerdem zusatzliche Daten entsprechend den Vorgaben des Sector Supplements
erhoben werden.

Bezuglich der Wirkungsabschatzung bestehen fir die Herstellungsphase der
vorgelagerten Emissionen (Module A1-A3) keine Differenzen bei den Ansatzen. Fur
diese werden jeweils die im Rahmen der Sachbilanz ermittelten Mengen der einzelnen
Produkte mit den GWP-Emissionsfaktoren aus den zugehdrigen Datensatzen
multipliziert. Die resultierenden Ergebnisse werden wiederum fur die Module
aufsummiert und entsprechend ausgewiesen. Im Rahmen der GHG-Protocol-
konformen Methodik erfolgt dieser Schritt gegebenenfalls mehrfach und neben dem
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Zeitpunkt der Fertigstellung zu weiteren Zeitpunkten im Verlauf der Errichtungsphase —
das grundsatzliche Vorgehen bleibt aber bestehen. Die Berechnung der weiteren
vorgelagerten Module (A4 & A5) kann an dieser Stelle nicht verglichen werden, da diese
nicht in der QNG-Methodik enthalten sind. Dasselbe gilt fir die nachgelagerten Module
B5, C1 und C2. Die ubrigen Module (B4, C3 und C4) unterscheiden sich in der
Wirkungsabschatzung grundsatzlich durch den abweichenden Zeitpunkt der
Durchfihrung der Erhebung und den Umstand, dass diese anhand der tatsachlich
durchgefuhrten Malnahmen und nicht der im Rahmen der QNG-Methodik festgelegten
Szenarien berechnet werden sollen. Die Wirkungsabschatzung des Moduls B4 erfolgt
methodisch jedoch auf dieselbe Weise wie fur die Module der Herstellungsphase. Die
Wirkungsabschatzung von Modul C3 wird wie zuvor beschrieben nicht in der GHG-
Protocol-konformen Methodik prazisiert und entfallt fir den Fall, dass fir alle Produkte
der konservative Ansatz der vollstandigen Deponierung bezlglich der Entsorgung
gewahlt wird. Modul C4 ist, abweichend zu den Ubrigen Modulen und der QNG-
Methodik, nicht nach den Werten in den zugehdrigen EPDs abzubilden, sondern wird
uber fest vorgegebene Emissionswerte je nach Materialtyp des Produkts berechnet. Fur
Bilanzen nach dem QNG mudsste folglich eine Anpassung erfolgen und die fehlenden
Module mussten entsprechend den Vorgaben der GHG-konformen Methodik zusatzlich
berechnet werden. Abbildung 28 fasst den beschriebenen Vergleich zusammen.
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Abbildung 28 Ubersicht zu den Diskrepanzen bzgl. des Zeitpunkts der Datenerhebung

Die Auswertung erfolgt unabhangig von der Wahl der Ansatze in einem iterativen
Prozess. Die Ergebnisse aus der Sachbilanz und der Wirkungsabschatzungen werden
jeweils analysiert und in Bezug auf die Ziele der Gesamtbilanz interpretiert. Nach jedem
Durchgang sind die Erhebungen gegebenenfalls anzupassen und die Berechnungen
erneut durchzufiihren. Das Sector Supplement fordert zusatzlich die Festlegung von
Reduktionszielen bei jeder vollstandigen Iteration und die Dokumentation der
sukzessiven Verminderung der Emissionen, die daraus folgt. Das QNG gibt abweichend
dazu konkrete Zielwerte vor, die je nach LCA-Klasse und angestrebter Siegelvariante
festgelegt sind. In der Dokumentation sind somit nur die Daten transparent darzustellen,
die fur die Berechnung der abschlieRenden Iteration genutzt wurden und zu dem finalen
Ergebnis gefihrt haben. Die GHG-Protocol-konforme Methodik gibt zudem die
Einordnung der Ergebnisse aus den einzelnen Modulen in die zugehorigen
Unterkategorien der Scope 3-Emissionen vor.

69



Auswertung

Insgesamt zeigt die Untersuchung zwar methodische Uberschneidungen, aber auch
Diskrepanzen zwischen den betrachteten Ansatzen. Diese werden im folgenden Kapitel

gegenubergestellt,

um die konkreten Differenzen darzulegen

(Tabelle 8) und

anschlieftend entsprechende Losungsvorschlage zur Zusammenfiihrung der Methoden
ausarbeiten zu kdnnen (Kapitel 4.2.4).

4.2.3 Zusammenfassende Gegenuberstellung

Tabelle 8 Vereinfachte Gegeniiberstellung der Bilanzierungsansiatze und ldentifizierung
notwendiger Anpassungsmafnahmen

Allgemeine Rahmenbedingungen

Kategorie GHG-Protocol- QNG-Methodik Notwendige
konforme Methodik Anpassungen
DIN EN 15978 oder
Normative Grundlagen vergleichbare 1ISO- DIN EN 15978 Keine
Norm
Anwendungsbereiche Alle als relevant Neubau und Zuséatzliche
identifizierten Komplett- Erhebungen fiur
BaumafRnahmen modernisierung nicht abgebildete
definierter Wohn- BaumaRnahmen
und
Nichtwohngebaude
Zeitpunkt der Datenerhebung Einmalig zur Einmalig zur Zuséatzliche
Fertigstellung & ggf. Fertigstellung Erhebungen zu
weitere Bilanzen zum spateren

Datenquellen, aber
vorgeschriebene

Datenquellen und
Datenqualitat

Zeitpunkt der Zeitpunkten & ggf.
MaRnahmen wahrend der
Errichtungsphase
Datenquellen und Datenqualitat | Keine spezifischen Fest vorgegebene Keine, ggf.
Vorgaben zu Datensatze; zusatzliche

Ausweisung von
Unsicherheits-

Bewertung der entsprechen faktoren
Datenqualitat Vorgaben des
GHG-Protocols
Lebenszyklusphasen A1-A5, B4, B5, C1-C4 | A1-A3, B4, C3,C4 Zusatzliche

Erhebungen zu den
fehlenden Modulen
A4, A5, B5, C1, C2

Spezifische Bilanzierungsvorgaben
Ziel- und Untersuchungsrahmen

Gebaudeteile Technische KG300 Keine
Gebaudeausstattung; | (Baukonstruktion)
Innen-/Mieterausbau; KG400
Rohbau, ErschlieBung | (Technische
und Gebaudehlille MaRnahmen)
Abschneidekriterien Nicht spezifisch <1% Keine
definiert Individualanteil und
<5 % Gesamtanteil
Umweltwirkungen GWP100 GWP100 & PEne Keine
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verpflichtenden
Datenpunkten

Betrachtungszeitraum Keine direkten 50Jahre Keine
und Vorgaben Betrachtungs-
Bauteilnutzungsdauern zeitraum; Bauteil-
nutzungsdauern
nach BNB
Zentrale Absolute Emissionen Absolute (kgCOze) | Keine
Bezugsgrofen in kgCO2e und relative
Emissionen
(kgCOze/m?nrrR)*a)
Sachbilanz Vorgaben zu Datensatze der Ggf. zusatzliche

Okobaudat decken
nur einen Teil der
Datenpunkte ab.

Ausweisung der
Herstelleradresse
und der
Datenqualitat

Wirkungsabschéatzung

Zusammenfihren der
Massen und den
zugehorigen
Datensatzen;
zusatzliche
Emissionswerte fir
einzelne Module

Zusammenflhren
der Massen und
den zugehorigen
Datensatzen aus
der Okobaudat

Anpassung der
Berechnung
einzelner Module

Auswertung

Dokumentation des
Bilanzierungs-
prozesses und
zugehoriger
Emissions-
reduktionen;
Einordnung der
Ergebnisse in Scope
3-Unterkategorien

Dokumentation der
finalen
Bilanzierungs-
iteration und
Gegenuberstellung
mit vorgegebenen
Zielwerten

Erweiterung der
Dokumentation

Tabelle 8 fasst die im vorangehenden Kapitel beschriebenen Uberschneidungen und
Diskrepanzen zwischen der GHG-Protocol-konformen Bilanzierungsmethodik und der
Methodik des QNG zusammen. Zudem sind daraus abgeleitete Anpassungen
dargestellt, die notwendig sind, um die Daten aus QNG-Bilanzen in eine GHG-konforme
Form zu Uberfiihren. Insgesamt zeigt die Gegenuberstellung, dass die QNG-Methodik
grundsatzlich mit den Vorgaben der GHG-Protocol-konformen Bilanzierung
vergleichbar ist und den Ansprichen in einem Grofteil der allgemeinen
Rahmenbedingungen sowie den spezifischen Bilanzierungsvorgaben gerecht wird. Es
mussen jedoch insbesondere die folgenden zusatzlichen Daten erhoben werden, um
eine moglichst umfassende Uberscheidung und Konformitat zu gewahrleisten:

1) Erfassung der Emissionen aus den nicht vom QNG abgebildeten
Lebenszyklusmodulen (A4, A5, B5, C1, C2)

2) Erfassung der Emissionen aus den Modulen A4 & A5 und allen nachgelagerten
Emissionen zum Zeitpunkt der Durchfihrung der jeweiligen Maflinahmen

3) Weitere Erhebungen bzgl. der Bewertung der Datenqualitat oder Datenpunkten
zu Herstelleradressen (je nach Datensatztyp), zusatzliche Anforderungen an die
Dokumentation in Form der Darstellung von Emissionsreduktionen und

Anpassung der Berechnungsmethodik einzelner Module
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Zudem mussten fur Bauaktivitaten, die aufgrund ihrer Ma3nahmenart nicht durch die
QNG-Methodik erfasst werden kénnen (alle Malnahmen auf3erhalb des Neubaus und
der Komplettsanierung), alternative zusétzliche Okobilanzen erstellt bzw. zugehdrige
Methoden entwickelt werden. Diese fallen per Definition jedoch wiederum mit der
Erfassung der Emissionen aus obigem Punkt 2 zusammen, da diese letztlich Uber
Teilbilanzen aus dem Lebenszyklus dargestellt werden konnen. Die Ausarbeitung der
Erweiterung der QNG-Methodik um die Méglichkeit der Erfassung von Emissionen aus
ausgewahlten Teilen des Lebenszyklus zum Zeitpunkt der Umsetzung der jeweiligen
Mafnahmen wirde somit den Anpassungsbedarf in Bezug auf beide Problemstellungen
abdecken und auch die Erfassung von Bauaktivitaten im Bestand ermdglichen.

4.2.4 Zusammenfuhrung der Bilanzierungsmethoden

Im vorangehenden Kapitel konnte identifiziert werden, welche zusatzlichen Erhebungen
notwendig sind, um die Daten aus Bilanzen, die nach der QNG-Methodik erstellt
werden, so zu erweitern, dass diese im Rahmen einer GHG-Protocol konformen
Gesamtbilanz eingesetzt werden kénnen. In diesem Kapitel wird dargestellt, welche
Mdglichkeiten bestehen, um die dazu notwendigen methodischen Erweiterungen zu
etablieren und welche Daten auf welche Weise und zu welchem Zeitpunkt erhoben
werden missen, damit die grauen Emissionen in einer GHG-Protocol-konformen Form
vorliegen und in zugehdrige Gesamtbilanzen Uberfihrt werden koénnen. Die
Lésungsansatze zur Erweiterung der Bilanzierungssystematik des QNG werden dazu
entsprechend den zu bilanzierenden Lebenszyklusmodulen nach DIN EN 15978
gegliedert. Dabei wird davon ausgegangen, dass die bilanzierende Partei plant, eine
Gebéaudedkobilanz nach dem QNG durchzufihren, jedoch zusatzlich den Anspruch
stellt, dass die erhobenen Daten auch fir Bilanzen nach dem GHG-Protocol verwendet
werden kdnnen.

Bezuglich der Erfassung der Emissionen der Module A1-A3 aus der Herstellungsphase
mussen je nach Anspruch der bilanzierenden Partei an die Genauigkeit der zeitlichen
Abbildung Anpassungen vorgenommen werden. Fur den Fall, dass eine einmalige
Bilanz zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Geb&udes ausreicht, kénnen die Daten aus
der QNG-Bilanz ohne gréRRere Anpassungen tbernommen werden. Es muss lediglich
je nach verwendetem Datensatztyp eine zusatzliche Bewertung der Unsicherheit
durchgefihrt und ausgewiesen werden. Falls die Herstellungsphase sich jedoch
beispielsweise bei einem GroRprojekt Uber mehrere Jahre erstreckt und die
bilanzierende Partei als Projektentwickler oder Auftraggeber, Hauptauftragnehmer bzw.
Subunternehmer in den Bauprozess integriert ist, sind die Emissionen tber diese Jahre
aufzuteilen. Dazu bestehen die zwei in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Mdglichkeiten, also
entweder die direkte Erfassung Uber die jahrlich verwendeten Materialien
(beispielsweise Uber die Sammlung und Auswertung der Lieferscheine der verwendeten
Produkte) oder Uber monetére Anteile an den vor Baubeginn berechneten
Gesamtkosten fur die jeweilige Bauaktivitat.

Modul A4 wird im Rahmen der QNG-Methodik nicht abgebildet. Die GHG-Protocol-
konforme Methodik gibt hierfir vor, die Emissionen uber die Transportdistanzen
zwischen dem Hersteller und der Baustelle sowie den zugehdérigen Emissionswerten je
Tonnenkilometer entsprechend dem gewahlten Verkehrsmittel zu berechnen. Dazu sind
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im Sector Supplement Emissionsfaktoren vorgegeben. Diese konnten jedoch fur
Projekte in Deutschland alternativ auch z.B. Uber das Umweltbundesamt [136] bezogen
werden, um eine genauere Abbildung zu gewahrleisten. Die Erhebungen sind
aquivalent zu den Emissionen der Herstellungsphase gegebenenfalls in einem
kontinuierlichen Turnus durchzufihren und jahrlich darzustellen.

Modul A5 ist ebenfalls nicht in der QNG-Methodik enthalten. Die GHG-Protocol-
konforme Methodik gibt hierfur die Nutzung des Flussdiagramms in Abbildung 25 vor.
Somit sind je nach Datenverfiigbarkeit entweder die Emissionen aus den Datensatzen
der verwendeten oder vergleichbaren Produkte zu nutzen und andernfalls eigene
Erhebungen durchzufiihren, beispielsweise unter Zuhilfenahme von Herstellerangaben
zu erforderlichen Werkzeugen, Installationsmaterialien und Maschinen.

Die Module B1-B3 sind in keinem der betrachteten Ansatze thematisiert und werden
somit auch in der vorliegenden Arbeit nicht weiter behandelt. Daten aus QNG-Bilanzen
zu Emissionen aus Modul B4 kénnen nicht direkt zur GHG-Protocol-konformen
Bilanzierung genutzt werden, da diese nicht die tatsachlich durchgefihrten
MafRnahmen, sondern Abschatzungen in Form von Szenarien abbilden. Die
bilanzierende Partei muss somit neue Erhebungen vornehmen, wenn Veranderungen
am Gebaude in Form des Austauschs von Produkten durchgefiihrt werden. Das gilt
ebenso fur ModernisierungsmaflRnahmen (Modul B5), die in der QNG-Methodik ohnehin
nicht erfasst werden. Ein Problem bei der Umsetzung der Bilanzierung der grauen
Emissionen aus der Nutzungsphase anhand der tatsachlich umgesetzten Ma3nahmen
durfte die Abgrenzung der relevanten Aktivitaten darstellen. Die untersuchten
Lésungsansatze fur die GHG-Protocol-konforme Methodik spezifizieren nicht, ab
welchem Umfang diese Emissionen erfasst werden missen. Nach dem Sector
Supplement sind die nachgelagerten Emissionen nicht verpflichtend zu berechnen und
das Dokument des UKGBC gibt zwar vor, diese zu erfassen, definiert jedoch keine
Grenzen beziglich des Malnahmenumfangs. Somit muss zur Einschatzung, ob
bestimmte MalRnahmen bilanziert werden, auf die Wesentlichkeitsanalyse des Scope 3
Standards zurtickgegriffen werden. Fur den Fall, dass demnach eine bauliche
MalRnahme als relevant eingestuft wird, sind alle damit zusammenhangenden
Emissionen aus den Modulen A1-A5 und C1-C4 entsprechend den hier beschriebenen
Vorgaben neu zu berechnen. Die betrachteten Ldsungsansatze spezifizieren die
Datenerhebung flr diesen Fall jedoch nicht explizit. An dieser Stelle wird angenommen,
dass nach der GHG-Protocol-konformen Methodik nur die nachgelagerten Emissionen
der rickgebauten Produkte und die vorgelagerten Emissionen der neu eingebrachten
Produkte zum Zeitpunkt der Umsetzung der MaRnahmen zu bilanzieren sind. Die
nachgelagerten Emissionen der neu eingebrachten Produkte sind erst zu erfassen,
wenn diese tatsachlich zu einem spateren Zeitpunkt riickgebaut werden.

Auch die Emissionen aus der Rickbau-, Abriss-, und Entsorgungsphase (Module C1-
C4) sind mit wenigen Ausnahmen zum Zeitpunkt der Durchfihrung der MaRnahmen
und entsprechend den tatsdchlich ausgeflihrten Prozessen zu erfassen. Die
Emissionen aus den Szenarien der QNG-Methodik kénnen hier folglich ebenfalls nicht
genutzt werden. Die Ausnahme stellt die Rolle des Projektentwicklers oder
Auftraggebers dar, da diese die Emissionen der C-Module zum Zeitpunkt des Verkaufs
Uber Szenarien abschatzen und in ihre Gesamtbilanzen aufnehmen mussen. Die
Berechnung des Moduls C1 wird in keinem der GHG-Protocol-konformen
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Lésungsansatze spezifiziert. An dieser Stelle wird angenommen, dass diese jedoch als
Bauprozess aquivalent zu Modul A5 entsprechend dem zugehdrigen Flussdiagramm
erfasst werden kénnen. Bezlglich des Moduls C2 verweist das Sector Supplement
jedenfalls auch auf die Methodik zur Berechnung von Transportemissionen aus Modul
A4. Dazu musste jedoch alternativ zu der Nutzung der Herstelleradressen der Produkte
der Ort zur Weiterverarbeitung oder endgiltigen Entsorgung der anfallenden
Abbruchmassen ermittelt werden. Modul C3 entfallt nach den Vorgaben des Sector
Supplements, nachdem fir alle Materialien angenommen werden muss, dass diese
vollstandig deponiert werden. Entsprechend sind die Emissionen des Moduls C4 unter
Zuhilfenahme der fest vorgegebenen Emissionsfaktoren je nach Materialtyp des
betrachteten Produkts zu ermitteln.

Wenn alle Emissionsdaten aus den jeweiligen Modulen zum geforderten Zeitpunkt
erfasst wurden, sind diese entsprechend den Vorgaben in Tabelle 4 den jeweiligen
Parteien in der Wertschdpfungskette zuzuordnen, die diese dann wiederum in ihren
Gesamtbilanzen in die entsprechende Scope 3-Kategorie einflielen lassen missen.
Die Dokumentation ist dabei moglichst transparent und entsprechend den Vorgaben der
GHG-Protocol-konformen Methodik durchzufihren. Im Vergleich zur QNG-Methodik
mussen dabei insbesondere zusatzliche Reduktionspotenziale ausgewiesen werden
und es ist darzustellen, wie die jeweilige bauliche Malnahme im Zuge der
Gebaudeodkobilanz optimiert wurde.

Anhand der beschriebenen Erkenntnisse kann an dieser Stelle die zweite
Forschungsfrage beantwortet werden: ,Wie kdnnen Daten aus Geb&audedkobilanzen
nach der Methodik des QNG im Rahmen [der untersuchten Bilanzierungsansatze zur
Erfassung von grauen Emissionen aus Bauaktivitaten auf der Unternehmensebene]
genutzt werden?“. Beide untersuchten Bilanzierungsansatze zur GHG-Protocol-
konformen Bilanzierung fordern die Nutzung von Gebaudedkobilanzen und EPDs fir
eine genauere Erfassung der grauen Emissionen aus Bauaktivitaten. Die Methodik des
QNG erfullt zwar grundsatzlich einen Grofdteil der Rahmenbedingungen der GHG-
Protocol-konformen Methodik — weicht jedoch in Bezug auf die konkrete Datenerhebung
an einigen Stellen deutlich von deren spezifischen Bilanzierungsvorgaben ab. So
konnen zwar die Daten der vorgelagerten Emissionen der Module in der
Herstellungsphase aus QNG-Bilanzen genutzt werden — die Emissionen aus den
verbleibenden Modulen missen jedoch durch gegebenenfalls weitreichende
zusatzliche Erhebungen erfasst werden und es sind dartber hinaus Anpassungen in
der Dokumentation vorzunehmen. Eine direkte Einbindung von QNG-Daten in die von
den betrachteten Losungsvorschlagen vorgegebene Methodik ist folglich nicht ohne
gréRere Anpassungen moglich.
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5 Diskussion

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, Potenziale fir die Erweiterung von kommunalen
THG-Bilanzen aufzuzeigen, um darin kinftig auch die grauen Emissionen aus
Bauaktivitaten abbilden zu kdnnen. Im theoretischen Teil konnte dargestellt werden,
dass sowohl private Unternehmen als auch Kommunen zum aktuellen Zeitpunkt
Probleme bei der Erfassung dieser Emissionen haben, da sie durch die heute
etablierten Standards und Methoden entweder nicht oder nur unprazise erfasst werden
kénnen. Die untersuchten Lésungsvorschlage fir die Bilanzierung grauer Emissionen
auf der Unternehmensebene bieten Anhaltspunkte zur methodischen Erfassung auf der
Gebaudeebene und beschreiben Gebaudedkobilanzen als Mittel der Wahl fur eine
belastbarere und genauere Datenerhebung. Sie liefern zudem Vorschlage zur
anschlieenden Zuordnung der Daten in die Ubergeordneten Gesamtbilanzen der an
der Wertschopfungskette beteiligten Parteien. Die zugehdérigen Ausfuhrungen zur
methodischen Umsetzung einer GHG-Protocol-konformen Okobilanz sind jedoch
teilweise unprazise und lassen somit einen Interpretationsspielraum zu, der sich negativ
auf die Vergleichbarkeit der resultierenden Bilanzen auswirken kénnte. Die Ergebnisse
der Untersuchung konnten trotz dieser Unzulanglichkeiten genutzt werden, um zu
priifen, inwiefern sich Okobilanzen nach der QNG-Methodik zur Datenerhebung im
Rahmen von Unternehmensbilanzen nach dem GHG-Protocol eignen. Der dazu
durchgefiihrte Vergleich der Methoden zeigt zwar teilweise Uberschneidungen, aber
auch signifikante Unterschiede auf. In Kapitel 5.1 wird deshalb diskutiert, ob eine
Kombination der Bilanzierungsansatze Uberhaupt zielfihrend ware. In Kapitel 5.2
werden anschlieBend Mdoglichkeiten erlautert, wie die Integration der untersuchten
Ansatze trotz der identifizierten Schwierigkeiten kunftig auf kommunaler Ebene
umgesetzt werden kann. Um abschliellend die Endresultate einzuordnen, werden in
Kapitel 5.3 zudem die Limitationen der Arbeit diskutiert.

5.1 Diskussion der Ergebnisse des
Methodenvergleichs

Die Anwendung der QNG-Methodik im Rahmen der THG-Bilanzierung nach dem
GHG-Protocol weist verschiedene potenzielle Vorteile aber auch Herausforderungen
auf. Angesichts der zunehmenden Bedeutung von Nachhaltigkeitsberichten, der
Erfassung von grauen Emissionen auf der Unternehmensebene und der mdoglichen
Ubertragung auf die kommunale Ebene stellt sich somit die Frage, inwiefern die QNG-
Methodik eine sinnvolle Erganzung zur Integration der grauen Emissionen aus
Bauaktivitaten in Ubergeordnete Gesamtbilanzen nach dem GHG-Protocol darstellt.
Dazu werden im Folgenden die Starken und Schwachen der QNG-Methode in diesem
spezifischen Kontext diskutiert.

Ein Vorteil der QNG-Methodik liegt in ihrer klaren Strukturierung und ihren festen
Vorgaben zur Durchfihrung von Gebaudedkobilanzen. Die Methodik ist normativ
fundiert und basiert auf der DIN EN 15978, was ihre Vergleichbarkeit und Transparenz
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in der Datenerhebung gewahrleistet und den Forderungen der untersuchten GHG-
Protocol-konformen Leitlinien entspricht. Speziell fir Neubauten oder umfassende
Modernisierungen ermdglicht die QNG-Methodik die Erfassung der grauen Emissionen,
die in den abgebildeten Modulen Gber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes
anfallen. Die klare Systematik zur Festlegung von Systemgrenzen und die
verpflichtende Nutzung geprifter Datensatze der Okobaudat sorgen dabei fiir
konsistente und nachvollziehbare Ergebnisse. Fir die verschiedenen Parteien, die an
der Wertschdpfungskette von Bauprojekten beteiligt sind, bietet die Anwendung der
QNG-Methodik somit potenziell eine fundierte Grundlage fir die Erfassung der THG-
Emissionen und die Identifizierung von Optimierungspotenzialen.

Allerdings bestehen auch erhebliche Herausforderungen, die die Sinnhaftigkeit der
Anwendung der QNG-Methodik im Rahmen der THG-Bilanzierung nach den
untersuchten Ldsungsansatzen einschranken. Eine zentrale Schwache liegt in der
fehlenden Flexibilitdt der QNG-Methodik hinsichtlich der zeitlichen Erfassung von
Emissionen. Das GHG-Protocol fordert eine fortlaufende, jahrliche Erhebung und
Berichterstattung der Emissionen, wahrend die QNG-Methodik eine einmalige
Bilanzierung zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Gebaudes vorsieht. Diese Diskrepanz
kann insbesondere bei Grofliprojekten oder komplexen Bauvorhaben problematisch
sein, bei denen sich die Bauphasen Uber mehrere Jahre erstrecken. Die einmalige
Erfassung der Emissionen zum Projektabschluss bildet nicht vollstdndig den
tatsachlichen Emissionsverlauf wahrend des Lebenszyklus der betrachteten Gebaude
ab, was zu Verzerrungen in der THG-Berichterstattung fihren kann. Hier waren
Erweiterungen der QNG-Methodik notwendig, um eine jahrliche Aufschliisselung der
Emissionen zu erméglichen. In diesem Zusammenhang besteht jedoch das Problem,
dass die QNG-Methodik nicht alle fur die THG-Bilanzierung relevanten Bauaktivitaten
abdeckt: Teilmodernisierungen, Renovierungen oder der Abriss bestehender Gebaude
kénnen durch die QNG-Methodik aktuell nicht erfasst werden. Dies stellt ein Problem
dar, da das GHG-Protocol die Berlcksichtigung aller als wesentlich identifizierten
Emissionsquellen eines Unternehmens fordert. Sollten Baumalinahmen auflerhalb des
Neubaus und der umfassenden Modernisierung als relevant eingestuft werden, kann
eine Bilanz nach QNG aktuell nicht angewendet werden. In diesem Kontext musste die
QNG-Methodik erweitert oder durch die Anwendung von zusatzlichen Methoden
erganzt werden. um potenziell alle Bauaktivititen in die THG-Bilanzierung zu
integrieren. Dasselbe gilt fir die Erfassung der nicht abgedeckten Lebenszyklusmodule
aus der Errichtungsphase und dem Rickbau sowie die ungenaue Erfassung der
technischen Gebaudeausrustung Uber pauschale Sockelbetrage. Ein weiterer kritischer
Punkt betrifft die Nutzung von generischen Datenséatzen in der QNG-Methodik. Wahrend
die Verwendung der Okobaudat eine gewisse Konsistenz in der Datenerhebung
gewahrleistet, erflllen die aktuell verbindlich zu nutzenden generischen Datenséatze als
Sekundardaten nur einen geringen Standard bezuglich der Datenqualitat, da das GHG-
Protocol primar auf die Nutzung hersteller- und produktspezifischer Primardaten abzielt,
um mdoglichst hohe Genauigkeiten zu gewahrleisten. Die verpflichtende Nutzung der
generischen Daten schrankt die Flexibilitdt der Anwender*innen ein, spezifischere
Datenquellen heranzuziehen, die eine hohere Genauigkeit und Relevanz fir die
individuelle Bilanzierung und Planung bieten konnten. Diese Einschrankung soll jedoch
bis Ende 2024 aufgehoben werden. Dennoch bleibt insgesamt Anpassungsbedarf in
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bestimmten Bereichen bestehen, insbesondere in Bezug auf die zeitliche
Aufschlisselung der Emissionen und die Erfassung nachgelagerter Emissionen durch
die erneute Bilanzierung zum Zeitpunkt der Umsetzung Kkleinteiliger baulicher
MaRnahmen.

Insgesamt Iasst sich festhalten, dass die QNG-Methodik grundséatzlich als Basis fur die
THG-Bilanzierung nach dem GHG-Protocol genutzt werden kann. Fur eine vollstandige
Uberschneidung mit den betrachteten Lésungsansatzen muss sie jedoch um die
beschriebenen Moglichkeiten fir kleinteiligere Bilanzen und spezifische methodische
Erweiterungen erganzt werden. Besonders die einmalige Erfassung der Emissionen im
Rahmen der QNG-Methodik muss durch eine kontinuierliche Berichterstattung wahrend
des gesamten Lebenszyklus erweitert werden, um den Anforderungen des GHG-
Protocols bezuglich einer jahrlichen Berichterstattung gerecht zu werden. Ebenso ist die
Anwendung spezifischerer Datenquellen erforderlich, um eine héhere Genauigkeit in
der Bilanzierung zu gewahrleisten. Fir den Fall, dass eine oder mehrere am Bau
beteiligte Parteien eine GHG-Protocol-konforme Bilanzierung auf der Gebaudeebene
anstreben, sind somit je nach Anwendungsfall zusatzliche Erhebungen durchzufiihren,
die gegebenenfalls mit einem erheblichen Ressourcenaufwand in Form von Kosten, Zeit
und fachkundigem Personal einhergehen.

Es gilt deshalb abzuwagen, ob dieser zusatzliche Aufwand durch die potenziellen
Vorteile einer GHG-Protocol-konformen Bilanzierung nach den Lésungsansatzen auf
der Gebaudeebene gerechtfertigt ist, oder gegebenenfalls alternativ bereits die
Durchfiihrung einer Bilanz nach der QNG-Methodik ausreichend und zielfiihrend sein
kdnnte. Diese Frage kann in der vorliegenden Arbeit nicht abschlieBend beantwortet
werden. Im Rahmen des folgenden Kapitels zur Ubertragung der Anséatze auf die
kommunale Ebene werden jedoch in Kapitel 5.2.2 Abwagungen bezuglich des
Einsatzes der unterschiedlichen Bilanzierungsmethoden auf der Gebaudeebene
getroffen und in Kapitel 5.2.3 entsprechende Handlungsempfehlungen ausgefiihrt.

5.2 Ubertragung auf die kommunale Ebene

In diesem Kapitel sollen die bisher gewonnen Erkenntnisse auf die kommunale Ebene
Ubertragen werden, um Mdglichkeiten aufzuzeigen, wie kiinftig graue Emissionen aus
Bauaktivitaten in kommunalen Treibhausgasbilanzen abgebildet werden kdnnen. Dabei
ist es auf dieser Ebene von besonderer Relevanz, passende Bilanzierungsansatze fur
verschiedene kommunale Strukturen zu identifizieren. Dazu wird in Kapitel
5.2.1 aufgezeigt, warum eine Abgrenzung der Bilanzierung der Kommunalverwaltung
gegenuber der Bilanzierung des Verwaltungsgebiets der Kommune als Ganzes sinnvoll
ist. In Kapitel 5.2.2 wird anschlieBend diskutiert, welche Moglichkeiten bestehen, um
kiinftig die Emissionsdaten auf der Gebaudeebene so zu erheben, dass diese auf die
jeweils Ubergeordnete Ebene der kommunalen Strukturen Gbertragen werden kénnen.
In Kapitel 5.2.3 werden darauf aufbauend konkrete Handlungsempfehlungen fir die
Bilanzierung auf der kommunalen Ebene ausgesprochen und abschlieRend
Méoglichkeiten fur kinftige Erweiterungen und notwendige MalRnahmen zu deren
Umsetzung aufgezeigt.
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5.2.1 Wahl der Systemgrenze auf kommunaler Ebene

Die Analyse der bestehenden Bilanzierungssysteme auf den verschiedenen
Betrachtungsebenen hat gezeigt, dass fur Kommunen je nach Wahl der Systemgrenze
verschiedene Mdoglichkeiten bestehen, um THG-Bilanzen zu erstellen. Die zur
Verfugung stehenden Methoden lassen sich konkret in Ansatze fur die
Kommunalverwaltung und Ansatze fiur das gesamte Verwaltungsgebiet der Kommune
unterscheiden.

Kommunalverwaltung: Kommunale Verwaltungen kénnen auf den Corporate
Standard des GHG-Protocols zurlickgreifen. Die grauen Emissionen der Bauaktivitaten,
die im direkten Einflussbereich der Kommunalverwaltung liegen, sind dabei in Scope 3
zu erfassen und je nach Rolle der Verwaltung im Bauprozess in die entsprechenden
Unterkategorien einzuordnen. Dabei kann auf die Ausfihrungen des UKGBC in
Tabelle 4 zurtickgegriffen werden — wobei an dieser Stelle davon ausgegangen wird,
dass die Profile ,Nutzer — Eigentimer“ oder ggf. ,Nutzer — Vermieter“ bei den meisten
Bauvorhaben zutreffen werden. In beiden Fallen sind die Emissionen aus allen
Lebenszyklusphasen der als relevant eingeordneten Bauaktivitdten zu erfassen.
Welche baulichen MaRnahmen als relevant definiert werden, hangt wiederum von der
Festlegung der organisatorischen Systemgrenzen ab (Abgrenzung nach Kapitalanteil,
operativer oder finanzieller Kontrolle). Bei dieser Definition muss auch festgelegt
werden, ob und wie die Emissionen aus Bauaktivitdten kommunaler Unternehmen (z.B.
lokale Ver- und Entsorgungsunternehmen, Verkehrsbetriebe des OPNV,
Kultureinrichtungen, Gesundheitsbauten etc.) darin eingeschlossen werden. Dies
beruht jedoch weitestgehend auf Einzelfallentscheidungen, welche im Rahmen dieser
Arbeit nicht pauschal abgebildet werden konnen, sondern bei der individuellen
Erstellung der Bilanzen beschlossen werden mussen.

Gesamtes Verwaltungsgebiet der Kommune: Bezlglich der Bilanzierung aller
weiteren Bauaktivitdten, die aullerhalb des direkten Einflussbereichs der
Kommunalverwaltung stehen (z.B. gewerblicher/privater Wohnungsbau, Bau von
Nichtwohngebduden in der Privatwirtschaft etc.) und somit nicht im Rahmen des
Corporate Standard abgebildet sind, muss auf zusatzliche Methoden zurlickgegriffen
werden. Die Erfassung der THG-Emissionen innerhalb der geografischen Grenzen der
Kommune sollte eigentlich durch BISKO und das GPC umgesetzt werden — die
Standards kénnen Emissionen aus konsumierten Waren und Dienstleistungen jedoch
nicht direkt abbilden. Das Umweltbundesamt schlagt deshalb fir die Weiterentwicklung
von BISKO vor, Konsumaspekte mit einzubeziehen, diese jedoch in einer separaten
Bilanz zu erfassen und nachrichtlich auszuweisen [104]. Auch das GPC empfiehlt die
Erstellung einer zusatzlichen Bilanz fur die Erfassung grauer Emissionen aus unter
anderem den genutzten Baumaterialien [69]. Keiner der Standards bietet jedoch
konkrete methodische Vorgaben zur Erfassung dieser Emissionen. Fir den Fall, dass
die Emissionen aus Bauaktivitdten kunftig fir das gesamte kommunale
Verwaltungsgebiet erfasst werden sollen, sind folglich methodische Erweiterungen
notig. Nachdem im Rahmen dieser Arbeit bereits aufgezeigt werden konnte, dass die
dafur haufig verwendete vereinfachte Bilanzierung tGber monetare Faktoren mit starken
Einschrankungen in der Genauigkeit und Beeinflussbarkeit einhergeht, empfiehlt es sich
kiinftig, auch hier Okobilanzen zur Datenerhebung auf der Gebaudeebene zu nutzen.
Dabei kann zumindest flr Neubauten ab 2028 bereits auf Daten aus nach EU-Recht
verpflichtenden Gebaudedkobilanzen fiir Gebadude ab 1000 m? und ab 2030 fiir alle
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Gebaude zurlickgegriffen werden. Fur alle anderen Bauaktivititen wie
Modernisierungen, Renovierungen oder den Rickbau von Gebauden missten weitere
Regelungen durch die Kommunen (oder alternativ auf der Bundes- oder Landesebene)
eingefiihrt werden, die definieren, fiir welche MalRnahmen zusétzliche Okobilanzen zu
erstellen sind und welche beteiligten Akteure aus der Privatwirtschaft dafur die
Verantwortung Ubernehmen mussen. Eine denkbare Lésung fur die Abgrenzung
relevanter Baumaflinahmen kdnnte beispielsweise die Einfihrung eines Grenzwertes
darstellen, der festlegt, dass ab einer bestimmten Auftragssumme fir bauliche
MaRnahmen eine Okobilanz erstellt werden muss — so, wie es beispielsweise bei
Bundesbauten in Bezug auf das BNB gehandhabt wird. Die im Rahmen dieser
Okobilanzen erfassten Emissionsdaten kdnnten von den Kommunen gesammelt und zu
einer eigenen Ubergeordneten Bilanz fir graue Emissionen aus Bauaktivitaten im
Verwaltungsgebiet zusammengefasst werden. Mehr zur konkreten Umsetzung in
Kapitel 5.2.3. Abbildung 29 zeigt die Verortung der THG-Bilanzen der
Verwaltungsebene als Teil der Bilanz des gesamten Verwaltungsgebiets und die darin
jeweils mogliche Integration der grauen Emissionen aus Bauaktivitaten.

AN
N\

=

Bilanz fiir gesamtes Verwaltungsgebiet Kommunalverwaltung
(BISKO) (GHG-Protocol & DIN EN ISO 14040)
Scope 1 & 2, Scope 3 nur Vorketten der Endenergie Scopes 1,2& 3

Abbildung 29 Systemgrenzen in der kommunalen THG-Bilanzierung, eigene Darstellung
basierend auf [66], erweitert um graue Emissionen aus Bauaktivitidten (griin)

Insgesamt ist festzuhalten, dass sich die im Rahmen der Auswertung gewonnenen
Erkenntnisse hauptséachlich auf die Bilanzierung der Kommunalverwaltung anwenden
lassen. Sie kdnnten aber auch auf weitere Bauaktivitdten im gesamten kommunalen
Gebiet Ubertragen werden, da die Grundidee sich in beiden Fallen nicht unterscheidet:
Ausgesprochenes Ziel ist es, Daten zu THG-Emissionen auf der Gebaudeebene im
Rahmen von Gebaudedkobilanzen mdglichst genau und differenziert zu erheben, um
diese dann auf einer Ubergeordneten Ebene in Form einer Gesamtbilanz, die auch
Emissionen abseits von Bauaktivitaten enthalt, einzubetten. Kommunen haben die
Wahl, ob sie diese Vorgehensweise im Rahmen einer Bilanz der Kommunalverwaltung
anwenden oder zusatzlich Daten von Bauaktivititen auRerhalb ihres direkten
Einflussbereichs fur eine umfassendere Darstellung der THG-Emissionen im Rahmen
einer Bilanz fur ihr gesamtes Verwaltungsgebiet einholen — wobei letztere Option mit
erheblichem Aufwand verbunden wéare und fur die Umsetzung solcher umfangreichen
Datenerhebungen voraussichtlich eine eigene Methode entwickelt werden muisste, die
zusatzlich von entsprechenden Regulierungen und Gesetzen gestultzt wird.
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5.2.2 Wahl der Bilanzierungsmethodik auf der
Gebaudeebene

Neben der im vorangehenden Kapitel beschriebenen Wahl der Systemgrenze auf der
kommunalen Ebene muss entschieden werden, welcher Ansatz zur Datenerhebung auf
der Gebaudeebene gewahlt wird. Der Vergleich der GHG-Protocol-konformen Methodik
und der des QNG hat gezeigt, dass die Ansatze einige Differenzen aufweisen, die dazu
fuhren, dass die gemeinsame Anwendung mit erheblichem Aufwand verbunden ware
und somit gegebenenfalls nicht sinnvoll ist. Im Folgenden werden deshalb zwei
verschiedene Moglichkeiten zur Anwendung der betrachteten Bilanzierungsmethoden
auf der Gebaudeebene im kommunalen Kontext vorgestellt.
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2)

Nutzung der GHG-Protocol konformen Methodik: Der methodisch sauberste,
aber zugleich aufwandigste Ansatz ist die Einfihrung der GHG-Protocol-
konformen Methodik als neuer Standard fiir die Okobilanzierung auf der
Gebaudeebene — unabhangig von der Nutzung des QNG. Dabei kann auf die
bereits bestehenden Bilanzierungsansatze des UKGBC und des Sector
Supplements zurickgegriffen werden. Die Emissionsdaten liegen bei korrekter
Ausflhrung in einer Form vor, in der sie direkt in Ubergeordnete Bilanzen nach
dem GHG-Protocol eingeordnet werden koénnen. Je nach Wahl der
Systemgrenze auf der kommunalen Ebene kann die Umsetzung ausschliellich
fur Bauaktivitaten der Kommunalverwaltung eingesetzt, oder alternativ auf das
gesamte Verwaltungsgebiet ausgeweitet werden, indem die GHG-Protocol
konforme Methodik auch fir nicht kommunale Bauvorhaben als Standard
vorgegeben wird. Die Datenerhebung ware jedoch komplex und mit einem
hohen administrativen und operativen Aufwand verbunden — insbesondere in
Bezug auf die Umsetzung im gesamten Verwaltungsgebiet. Die untersuchten
Bilanzierungsansatze weisen zudem noch vereinzelt Unklarheiten und
Widerspriiche auf und missten somit vor einer potenziellen flachendeckenden
Einflhrung Uberarbeitet werden, um konsistente und vergleichbare Ergebnisse
zu erhalten.

Nutzung der QNG-Methodik: Ein vergleichsweise einfacher alternativer Ansatz
ist die Nutzung der QNG-Methodik zur Datenerhebung auf der Gebaudeebene
und der bewusste Verzicht auf die Umsetzung der konkreten Vorgaben der
betrachteten L&ésungsvorschlage zur GHG-Protocol-konformen Methodik.
Okobilanzen nach dem QNG stellen eine bereits etablierte und konsistente
Methodik dar, die sich ab sofort und ohne weitere Anpassungen auf die davon
abgedeckten Bauvorhaben (Neubau und Komplettmodernisierungen) anwenden
lasst und vergleichbare Ergebnisse liefert. So koénnten mit einem
Uberschaubareren Aufwand detaillierte Emissionsdaten auf der Gebaudeebene
erhoben werden, um diese anschlieBend (je nach gewahlter Systemgrenze) auf
der Ubergeordneten Ebene nachrichtlich in die Bilanzen der
Kommunalverwaltung oder des gesamten Verwaltungsgebiets einflieRen zu
lassen. Fur alle weiteren Bauvorhaben musste festgelegt werden, wann diese
als relevant einzustufen sind und wie die entsprechenden Daten erhoben
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werden sollen. Die Datenerhebung konnte dann durch die Erweiterung der vom
QNG abgedeckten MaRnahmenarten um z.B. die Bilanzierung des Abrisses
oder der Teilmodernisierung und die entsprechende Veréffentlichung
angepasster Siegelvarianten durch das BBSR ermdglicht werden. Fur die
Ubertragung in die Ubergeordneten jahrlichen Bilanzen kénnten zumindest
bereits die THG-Emissionen aus der Herstellungsphase (A1-A3) ohne grélere
Anpassungen Ubernommen werden. Die direkte Einbindung der Ubrigen Gber
Szenarien abgebildeten Module ist nicht méglich — allerdings kénnten diese
alternativ in einer separaten Darstellung ausgewiesen werden, die zeigt, mit
welchen Emissionen kinftig im Zusammenhang mit den bereits ausgefihrten
Bauaktivitaten (z.B. durch den abzusehenden Ersatz von Bauteilen oder den
Abriss der Gebaude und die anschlielende Entsorgung) zu rechnen ist. Fir den
Fall, dass kunftig weitere Siegelvarianten fur kleinteiligere bauliche MalRnahmen
zur Verfugung stehen, kdnnen die prognostizierten nachgelagerten Emissionen
sukzessiv durch eine Bilanzierung der tatsachlich durchgefiihrten MalRnahmen
validiert bzw. angepasst und im jeweiligen Jahr mit abgebildet werden. Damit
nahert sich dieser Ansatz potenziell weiter an die Logik der GHG-Protocol-
konformen Methodik an, die Diskrepanzen bezuglich der nicht erfassten Module
und den spezifischen Ansprichen an die Aufbereitung und Darstellung der
Ergebnisse (z.B. Berechnung von Unsicherheitsfaktoren oder die Darstellung
von Reduktionspotenzialen) bestiinden jedoch trotzdem.

Als dritte Alternative besteht potenziell die Moglichkeit einer Kombination der beiden
Ansatze. Je nach den Ansprichen der bilanzierenden Partei an die Genauigkeit und
Vergleichbarkeit kénnen die Daten aus den QNG-Bilanzen als Basis fur die Erfassung
der grauen Emissionen auf der Gebaudeebene genutzt und um einzelne Aspekte der
GHG-Protocol-konformen Bilanz erweitert werden. Dieser Ansatz erlaubt maximale
Flexibilitdt in der Bilanzierung und kann somit an die Bedurfnisse in der Anwendung
angepasst werden. Um trotz der Anpassungsmoglichkeiten in diesem Ansatz eine
Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, kénnten einzelne Teile der Bilanz verpflichtend
vorgegeben werden (z.B. die Emissionen aus den Modulen der Herstellungsphase),
wahrend die Ubrigen optional und nach Ermessen der bilanzierenden Partei erhoben
und separat ausgewiesen werden kénnen (z.B. die Emissionen aus den Modulen der
Errichtungsphase).

Insgesamt sollte die Entscheidung, welcher Ansatz gewahlt wird, in Abhangigkeit der
Anspruche an die Vergleichbarkeit und Genauigkeit der erhobenen Daten getroffen
werden. Dabei gilt es zudem zu beachten, dass der Umfang der abgebildeten
Lebenszyklusmodule neben der Erhéhung der Genauigkeit der Bilanz auch mafgeblich
Einfluss auf die Steuerungsmadglichkeiten der Emissionen im Planungsprozess hat, da
mit einer zunehmenden Anzahl von Modulen ein umfassenderes Bild der
Gesamtemissionen der Bauaktivitaten erstellt werden kann. Beziglich all dieser
Faktoren ist letztlich eine Abwagung zwischen dem Aufwand fir die Datenerhebung und
dem erwartbaren Nutzen zu treffen. Fur den Fall, dass die hier vorgeschlagene
Anwendung von Okobilanzen flaichendeckend in Deutschland eingefiihrt werden soll, ist
es im Sinne der Vergleichbarkeit zudem ratsam, wenn nur eine der beiden
Bilanzierungsmethoden als Standard fir alle Kommunen eingefuhrt wirde.
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5.2.3 Ableitung von Handlungsempfehlungen

Aufbauend auf den bisherigen Erkenntnissen aus der Gegenlberstellung der
verschiedenen Bilanzierungsmethoden auf der Gebaudeebene und entsprechend den
beschriebenen Mdglichkeiten zur Festlegung der Systemgrenzen auf der kommunalen
Ebene werden nun vier mdgliche Optionen zur konkreten Umsetzung diskutiert. Diese
sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9 Umsetzungsmoglichkeiten in Abhédngigkeit der Wahl der Systemgrenzen auf
kommunaler Ebene und der Bilanzierungsmethodik auf der Gebdaudeebene

Wahl der
Bilanzierungsmethodik auf GHG-Prott_)coI-konforme
der Gebaudeebene —» QNG-Methodik Methodik nach den
untersuchten
Wahl der Systemgrenzen auf Lésungsvorschligen
kommunaler Ebene 4
Kommunalverwaltung
Option A Option B
(GHG-Protocol)
Gesamtes
Verwaltungsgebiet Option C Option D
(BISKO)

Die Option A stellt die Nutzung der QNG-Methodik auf der Gebaudeebene im Rahmen
der Systemgrenzen der Kommunalverwaltung dar. Die Kommunalverwaltung greift in
diesem Szenario fur die Bilanzierung ihrer Gesamtemissionen grundsatzlich auf die
Logik des GHG-Protocols zuriick und ordnet ihre direkten und indirekten Emissionen
entsprechend in die vorgebenden Scopes ein. Scope 1- & 2- sowie Emissionen aus
Scope 3, die nicht mit Bauaktivitaiten zusammenhangen, sind dabei in gewohnter Weise
und entsprechend den Vorgaben des GHG-Protocols zu erheben. Fir die Emissionen
aus Bauaktivitaten, welche in Scope 3 einzuordnen sind, ist festzulegen, wie die
bendtigten Daten erhoben werden kénnen. Das GHG-Protocol 1asst dabei grundsatzlich
die haufig eingesetzte Abschatzung Uber monetare Faktoren zu — um eine genauere
Darstellung zu gewahrleisten, wird jedoch empfohlen, die Emissionsdaten Uber
alternative spezifischere Faktoren zu erheben, die den tatsachlich verwendeten
Produkten und durchgefihrten MaRnahmen entsprechen. Eine Moglichkeit dazu stellt
die Anwendung der QNG-Methodik dar. Im Vergleich mit den untersuchten
Lésungsvorschlagen, welche eine GHG-Protocol-konforme Datenerhebung auf der
Gebaudeebene beschreiben, konnte zwar gezeigt werden, dass die QNG-Methodik den
darin geforderten Qualitaten nicht im vollen Umfang entspricht — sie erlaubt jedoch
trotzdem eine genauere Darstellung der grauen Emissionen als die alternative
Abschatzung uber pauschale Werte, die sich rein an den kommunalen Ausgaben flr
Bauaktivitaten orientieren. Im Sinne einer akkurateren Ergebnisdarstellung kénnten die
Daten aus QNG-Okobilanzen folglich trotzdem genutzt werden, es muss jedoch
eindeutig gekennzeichnet sein, dass diese nach der Methodik des QNG erhoben
wurden und somit an einzelnen Stellen Defizite, etwa durch die Vernachlassigung
verschiedener Lebenszyklusmodule, bestehen. Dabei konnen die Emissionen aus der
Herstellungsphase direkt in den Scope 3 der Ubergeordneten jahrlichen GHG-Bilanz der
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Kommunalverwaltung ubertragen werden, wahrend die Emissionsdaten der Ubrigen
Lebenszyklusphasen separat auszuweisen sind.

Option B stellt die Méglichkeit dar, die Datenerhebung nicht entsprechend der QNG-
Methodik durchzufihren, sondern stattdessen auf die in den untersuchten
Zusatzdokumenten beschriebene GHG-Protocol-konforme Methodik der
Datenerhebung auf Gebaudeebene zurlickzugreifen. Die dabei erhobenen Daten
kénnen in diesem Fall ohne Einschrédnkungen in die Ubergeordnete Bilanz der
Kommunalverwaltung im Rahmen der Scope 3-Emissionen tbernommen werden. Die
Bilanzen nach dieser Methode bieten dabei gegeniber dem QNG den zusatzlichen
Vorteil, dass sie die Lebenszyklusmodule in einem gréeren Umfang abbilden und nicht
auf spezifische bauliche MaRnahmen beschrankt sind. Damit kdnnen sie auch
Emissionen aus kleinteiligeren baulichen Ma3nahmen in der Nutzungsphase sowie
Emissionen, die im Zuge der Rickbau- und Entsorgungsphase anfallen, darstellen.
Diesen Vorzigen steht jedoch gegenlber, dass die untersuchten Zusatzdokumente
teilweise unprazise Angaben zur methodischen Umsetzung machen und die damit
zusammenhangenden Erhebungen mit einem erhéhten Aufwand und der Einfliihrung
einer in Deutschland nicht etablierten Methodik verbunden sind.

Option C beschreibt eine flachendeckende Erhebung von Emissionsdaten aus
Bauaktivitaten durch die Anwendung der QNG-Methodik auf der Gebaudeebene im
gesamten kommunalen Verwaltungsgebiet und deren Abbildung in den entsprechenden
Ubergeordneten Bilanzierungsmethoden (BISKO oder GPC). Damit werden auch
Bauaktivitaten erfasst, die nicht im unmittelbaren Einflussbereich der kommunalen
Verwaltung stehen und es entsteht ein umfassenderes Bild der Gesamtemissionen,
indem die territorialen Bilanzierungsansatze um relevante Konsumaspekte aus
Bauaktivitaten erweitert werden. Da weder BISKO noch das GPC spezifische Vorgaben
zur Art der Datenerhebung flir graue Emissionen machen, unterliegt die Wahl der
Bilanzierungsmethodik auf der Gebaudeebene keinen Einschrankungen und kann somit
frei getroffen werden. Die Anwendung der QNG-Methodik innerhalb dieser
Systemgrenze unterliegt deshalb folglich auch nicht den Vorgaben, die im Rahmen der
Bilanzierungen nach dem GHG-Protocol auf der Ebene der Kommunalverwaltung
vorliegen. Die erhobenen Emissionsdaten kénnen somit auf nachrichtlicher Ebene im
Rahmen der Ubergeordneten Bilanz neben den Ubrigen Sektoren dargestellt werden.
Dabei gilt es zu beachten, dass auch die subnationalen Bilanzen nach BISKO und dem
GPC jahrlich und anhand der tatsachlich ausgestoRenen Emissionen zu erstellen sind
und folglich auch hier vorerst nur die Daten aus der Herstellungsphase direkt einflieRen
sollten. Die Emissionen, die im Rahmen der Ubrigen Module in Form von Szenarien
abgebildet werden, kénnen jedoch aquivalent zum Vorgehen auf der Ebene der
Kommunalverwaltung als Prognose fur kuinftig anfallenden Emissionen genutzt werden.
Die Erstellung der einzelnen Okobilanzen auf der Gebdudeebene kann bei diesem
Ansatz jedoch nicht allein durch die Kommune erfolgen. Deshalb mussen dazu weitere
Verantwortlichkeiten festgelegt werden, die definieren, welche am Bau beteiligten
Parteien kinftig fir die Erhebung der Emissionsdaten auf der Gebaudeebene zustandig
sind.

Option D stellt wiederum die Mdéglichkeit dar, die im Rahmen der Zusatzdokumente
beschriebene GHG-Protocol-konforme  Methodik im gesamten kommunalen
Verwaltungsgebiet einzusetzen. Sie unterscheidet sich im Prinzip der Umsetzung nicht
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von der zuvor beschriebenen Option C. Auch hier sind vor allem Verantwortlichkeiten
bzgl. der Durchfiihrung der Datenerhebung zu klaren. Dabei kommt jedoch erschwerend
hinzu, dass flachendeckend eine in Deutschland noch nicht etablierte Methode
eingefuhrt werden musste, was die Komplexitat bei der Realisierung deutlich erhdht.
Anhnlich wie bei der Anwendung auf der Kommunalverwaltungsebene fihrt die
Anwendung dieser Methode jedoch potenziell zu umfassenderen Ergebnissen.

Zur tatsachlichen Umsetzung wird nach Abwagung der einzelnen Optionen an
dieser Stelle eine stufenweise Einfilhrung empfohlen. Dabei sollte zunachst
Option A eingefuhrt werden, da diese mit dem QNG auf eine in Deutschland bereits
etablierte Methodik zur Erhebung von grauen Emissionen auf der Gebaudeebene
zurtckgreift und die auszufihrende Datenerhebung sich auf den unmittelbaren
Einflussbereich der Kommunen bezieht. Folglich ist dies die Option, die mit dem
geringsten administrativen und operativen Aufwand in Verbindung steht und somit auch
zeitnah realistisch umgesetzt werden kann. Dabei wird zunachst in Kauf genommen,
dass lediglich die grauen Emissionen aus Neubauten und Komplettmodernisierungen
adaquat erhoben werden kénnen, zumindest bis das BBSR weitere Siegelvarianten fur
kleinteiligere Baumaflinahmen zur Verfugung stellt. Die Emissionen aus diesen
MaRnahmen kdénnten bis dahin weiterhin Gber monetare Faktoren abgeschatzt werden,
um die Bilanz zu vervollstandigen. Abbildung 30 zeigt eine Ubersicht zur
entsprechenden Umsetzung der Datenerhebung auf der Gebaudeebene und die
Ubertragung in die Gesamtbilanzen der Verwaltung nach dem GHG-Protocol. Die
vorgelagerten Emissionen aus den A-Modulen kdnnen dabei direkt im zugehdrigen
Bilanzjahr ausgewiesen werden. Die nachgelagerten Emissionen aus den B- und C-
Modulen sollten nicht direkt Gbernommen werden — es ist jedoch moglich, diese zu
sammeln und daraus kinftig anfallende Emissionen abzuschéatzen.

I

A
Gesamtheit der Bauaktivitaten der Verwaltung

I —

| A
" Neubau & Komplettmodernisierung | [Kleinteiligere Bauaktivitaten!

=L Do

Komplet m | pbriss | Scope 1 Scope2 Scope 3
modernisierung 1 -

Gesamtbilanz Verwaltung

Il Genau abgebildet (LCA) Bl Abge: e e (GHG-Protocol)

Abbildung 30 Vereinfachte Darstellung der Umsetzung der Option A auf Ebene der
Kommunalverwaltung

Sollte sich die hier vorgeschlagene Umsetzung der Option A innerhalb der
Systemgrenzen der Kommunalverwaltung als erfolgreich abzeichnen, kénnen die dabei
erhobenen Daten in einer nachsten Stufe, im Rahmen von Option C, zusatzlich mit
Daten zu Bauaktivitaten aufRerhalb des direkten Einflusses der Kommunalverwaltung
erganzt werden. Abbildung 31 zeigt eine Ubersicht zur entsprechenden Umsetzung der
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Datenerhebung auf der Gebdudeebene und die Ubertragung auf die Gesamtbilanz des
Verwaltungsgebiets nach BISKO. Dabei sind neben den Bauaktivitaiten der
Kommunalverwaltung z.B. auch jene aus dem privaten Wohnungsbau oder dem
gewerblichen Nichtwohnungsbau abzubilden.

A

Gesamtheit der Bauaktivitaten im Verwaltungsgebiet

H

Sonst. Sektoren Bauaktivitaten
—  Gesamtbilanz Kommune
B Genau abgebildet (LCA) (BISKO)

I L .

Kommunalverwaltung Privater Wohnungsbau

Abbildung 31 Vereinfachte Darstellung der Umsetzung der Option C im gesamten
Verwaltungsgebiet

Zusammenfassend lasst sich somit auch die dritte Forschungsfrage beantworten:
.Inwiefern lassen sich die gewonnenen Erkenntnisse auf die Treibhausgasbilanzierung
der kommunalen Ebene Ubertragen?“. Die Nutzung der untersuchten Lésungsansatze
fur die GHG-Protocol-konforme Bilanzierung (Option B und D) wird auf der
Gebaudeebene zum aktuellen Zeitpunkt nicht empfohlen, da diese durch unprazise
Vorgaben und die teilweise enthaltenen Widerspriuche keine belastbaren Ergebnisse
liefern. Zudem scheint der mit der Einfihrung dieser neuen Methodik verbundene
Aufwand aktuell nicht realistisch mit einer Initiierung in die Praxis vereinbar. Die
Methodik zur Erstellung von Gebaudedkobilanzen nach dem QNG Iasst sich jedoch im
Rahmen der Erfassung kommunaler Treibhausgasbilanzen aus Bauaktivitaten nutzen,
um durch eine bereits etablierte Methodik die notwendigen Daten bereitzustellen und
diese entsprechend der Logik der untersuchten Lésungsansatze in die ibergeordneten
Bilanzen zu integrieren (Option A und C).

5.2.4 Potenziale und mogliche Erweiterungen

Die im Rahmen dieser Arbeit empfohlene Umsetzung der Option A und der darauf
aufbauenden Option C bietet verschiedene Potenziale fir den zielgerichteten
Klimaschutz auf kommunaler Ebene. So entsteht damit zunachst die Mdglichkeit, einen
klareren und umfassenderen Blick auf die grauen Emissionen aus Bauaktivitaten
zu erhalten. Zum einen in Bezug auf bauliche MalRnahmen der Kommunalverwaltungen,
die diese selbst in Auftrag geben und somit direkt beeinflussen kébnnen. Zum anderen
im Falle einer Erweiterung auf das gesamte Verwaltungsgebiet zusatzlich in Bezug auf
bauliche MalRnahmen, die diese aktuell nur indirekt z.B. im Zuge der Bauleitplanung
beeinflussen koénnen. Dabei kann (zumindest in einem ersten Schritt hinsichtlich
Neubauten und Komplettmodernisierungen) die konkrete Hohe der mit dem Bau
zusammenhangenden Emissionen berechnet werden, die zuvor nur Uber pauschale
Werte abgebildet werden konnten oder schlicht nicht erfasst wurden. Durch die
Ubertragung in die (bergeordneten Bilanzen kénnen diese dann den weiteren
Emissionen aus den Scopes auf der Ebene der Kommunalverwaltung bzw. den weiteren
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Emissionen aus den Sektoren auf der Ebene des gesamten Verwaltungsgebiets
gegenubergestellt und im Gesamtkontext gewichtet werden. So entsteht eine
belastbare Einordnung der Relevanz grauer Emissionen aus Bauaktivitaten, die dazu
fihren kénnte, dass diesen kiinftig mehr Bedeutung zugeschrieben wird und der Fokus
in der kommunalen THG-Bilanzierung und den daraus abgeleiteten MalRhahmen nicht
mehr ausschlieBlich auf Emissionen liegt, die mit der unmittelbaren Nutzung von
Endenergie zusammenhangen. Im Zuge der Auswertung der Daten aus den
Gebaudedkobilanzen kénnten zudem bestimmte Bauweisen oder Baustoffe, die einen
besonders hohen Einfluss auf die Gesamtemissionen der Bauaktivitdten aufweisen,
identifiziert werden und konkrete Schliisse fiir spezifische Anpassungen bei
zukiinftigen Bauvorhaben abgeleitet werden. Anhand der Ubertragung in die
Ubergeordneten Bilanzen, die in einem regelmafigen Turnus erhoben werden und die
Bauaktivitaten in den jeweils gewahlten Systemgrenzen gesammelt abbilden, kdnnten
dann wiederum die getroffenen Anpassungen evaluiert und ggfs. nachjustiert werden,
um sich so Schritt flr Schritt einer emissionsreduzierten Bauweise fir alle kinftigen
Bauvorhaben anzunahern. Durch die Umsetzung der vorgeschlagenen Option A
erflillen Kommunen zudem ihre Vorbildfunktion in verschiedener Hinsicht. So kdnnen
sie zunachst mit der Anwendung von standardisierten Okobilanzen auf der
Gebaudeebene bei Bauvorhaben der Kommunalverwaltung zeigen, dass bereits
etablierte Tools zur Berechnung der damit verbundenen grauen Emissionen zur
Verfugung stehen. Dabei kénnen die Kommunen auf das Ausmafy der durch
Bauaktivitaten ausgestoflenen Treibhausgase hinweisen und gleichzeitig anhand von
durchgefihrten THG-optimierten Bauvorhaben zeigen, wie darauf sinnvoll Einfluss
genommen werden kann. Dies durfte wiederum insgesamt positiven Einfluss auf die
Glaubwdrdigkeit politischer Bestrebungen zum Klimaschutz im Bausektor nehmen,
indem transparent und nachvollziehbar die fortschreitende Emissionsreduktion der
Kommunen als Teil der 6ffentlichen Verwaltung dargestellt wird. Eine bundesweite
EinfUhrung des vorgeschlagenen Monitorings der grauen Emissionen aus
Bauaktivitaten erlaubt zudem eine effizientere Steuerung von kommunalen
Forderprogrammen bezlglich des 6kologisch nachhaltigen Bauens durch Bund und
Lander. So werden nicht nur wie bereits im Rahmen der BEG einzelne BaumalRnahmen
finanziell unterstitzt, sondern die Mittel kénnen anhand eines umfassenderen Bildes
von deren Emissionen denjenigen Kommunen zugewiesen werden, die die Mittel
besonders bendtigen, aber auch denen, die durch das Monitoring nachweisen, dass sie
diese Mittel effektiv zur Emissionsreduktion einsetzen und damit einen wichtigen Beitrag
zur Erreichung der Klimaziele beisteuern.

Neben den Potenzialen, welche unmittelbar durch die Einfiihrung der beschriebenen
Optionen entstehen, ergeben sich zudem durch den Einsatz von Gebaudedkobilanzen
weitere Mdoglichkeiten zur langerfristigen Erweiterung der kommunalen THG-
Bilanzierung. Neben der einmaligen Erstellung einer Okobilanz nach der QNG-Methodik
zum Ende der Fertigstellung eines betrachteten Gebaudes besteht die
Méglichkeit, Okobilanzen bereits umfassend in den Planungsprozess einzubinden.
So kénnen zusatzlich zu der reinen Erfassung der Emissionsdaten bereits vor der
Durchfiihrung von Baumaflinahmen Reduktionspotenziale identifiziert und umgesetzt
werden. Dies kann auf verschiedenen Wegen erfolgen. Eine Mdglichkeit ist die
Erstellung mehrerer Okobilanzen im Zuge des Planungsprozesses. In frilhen
Entwurfsphasen kénnen so z.B. durch die Architekt*innen in einer ersten Iteration
bereits verschiedene Bauweisen miteinander verglichen werden. Auch wenn fur die
spatere Ubertragung auf die (ibergeordneten THG-Bilanzen primér die Emissionen aus
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der Herstellungsphase bendtigt werden, ist es dabei entscheidend, auch die Module der
Nutzungs-, Rickbau- und Entsorgungsphase mit einzubeziehen. Nur so kdnnen
sinnvolle Variantenvergleiche angestellt werden, da sonst ggf. Bauprodukte oder
Baumaterialien mit geringen Emissionen in der Herstellungsphase bevorzugt werden,
obwohl diese bei Betrachtung der gesamten Lebenszyklusemissionen durch z.B. kurze
Lebensdauern oder hohe Emissionen bei der Entsorgung im Vergleich insgesamt
schlechter abschneiden wirden. Zusatzlich zur Anwendung in friihen Planungsphasen
kénnen Okobilanzen auch im Zuge der Ausschreibung von Bauleistungen genutzt
werden. Im Rahmen der Einflihrung von Konzepten wie einem CO2-Schattenpreis
koénnen sich Bieter neben der 6konomischen Optimierung durch innovative 6kologisch
nachhaltige Ansatze von anderen absetzten. Hierzu bestehen bereits Vorschlage zur
konkreten Umsetzung im Rahmen einer Studie des Hauptverbandes der deutschen
Bauindustrie e.V. [58]. Insbesondere wenn dieses Konzept neben der Ausschreibung
fur die ausfuhrenden Firmen auch auf planerische Wettbewerbe ausgeweitet wird,
koénnen bereits friih im Prozess Varianten bevorzugt werden, die mit geringeren THG-
Emissionen verbunden sind. So wirden die Okobilanzen insgesamt nicht nur
nachtraglich zur einmaligen Bewertung bereits festgelegter oder umgesetzter Plane
genutzt werden, sondern kdnnen zusatzlich dazu beitragen, den gesamten Bau- und
Planungsprozess zu optimieren. Die Integration der Emissionen aus Bauaktivitaten in
kommunalen THG-Bilanzen kann dabei kinftig auch ein Argument fiir den
Bestandserhalt darstellen — insbesondere, wenn zusatzlich zu den Emissionen aus
dem Neu- und Umbau auch jene aus dem Abriss und der Entsorgung der bestehenden
Bausubstanz bei der Abwagung verschiedener Varianten aufgenommen werden. Die
Methodik des QNG bietet allerdings aktuell nur die Méglichkeit, die Emissionen aus der
Herstellungsphase der Bauteile, die im Falle einer Renovierung im Gebaude verbleiben,
aus der Bilanz auszuschlie®en. Fir die Erfassung der Emissionen, die aus dem Abriss
entstehen, sind wie bereits beschrieben entsprechende methodische Erweiterungen
notwendig. Der Einsatz von Okobilanzen in der Planungsphase und die daraus
abgeleiteten MalRnahmen filhren zudem potenziell zu einer erhohten Nachfrage an
emissionsarmen Bauprodukten und -stoffen und es werden Anreize fiir Hersteller
gesetzt, ihre Produkte bezuglich ihrer Emissionen in der Herstellungsphase zu
optimieren. Die kunftige Einbeziehung von Transportemissionen im Modul A4 kann
zusatzlich zur Bevorzugung lokaler Produkte beitragen und die Einbeziehung des
Moduls A5 stoRt moglicherweise die Nutzung emissionsarmer Baumaschinen oder
Konstruktionsmethoden an. Wenn die Module aus der Errichtungsphase auf der
Gebaudeebene in die Ubergeordneten Bilanzen fir das gesamte Verwaltungsgebiet
nach BISKO Ubernommen werden sollen, ist jedoch darauf zu achten, dass in diesen
teilweise bereits die Anteile aus den Verkehrsemissionen abgebildet werden, die im
betrachteten Verwaltungsgebiet ausgestof3en werden. Dieser Umstand ware zusatzlich
auszuweisen und es gilt zu klaren, ob und wie die Doppelzahlung langfristig verhindert
werden kann. Dasselbe gilt fur die Emissionen aus den Modulen C1 und C2.
Sollten Okobilanzen zukiinftig durch die vorgeschlagenen Methoden flachendeckend
eingesetzt und gesammelt ausgewertet werden, bietet sich zudem der Vorteil, eine
groBe Menge an standardisierten und einheitlichen Daten zu gewinnen, welche im
Rahmen von verschiedenen  weiterfihrenden  Forschungsvorhaben  zum
emissionsreduzierten Bauen verwendet werden konnen.
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5.3 Limitationen der Arbeit

Nach der inhaltlichen Interpretation der Ergebnisse, der Ableitung maoglicher
Handlungsempfehlungen sowie einem ersten Ausblick, wie die gewonnen Erkenntnisse
kinftig auf der kommunalen Ebene genutzt werden kdnnten, soll zur Einordnung der
Ergebnisse in diesem Kapitel die methodische Vorgehensweise sowie die Limitationen
der Arbeit diskutiert werden.

Die vorliegende Untersuchung kann als Grundlagenforschung eingeordnet werden. Sie
liefert einen umfassenden Einblick in den einschlagigen regulatorischen Hintergrund
und die Bilanzierungsmethoden, die heute zur Erfassung von grauen Emissionen aus
Bauaktivitaten auf den verschiedenen betrachteten Ebenen zur Verfugung stehen. Im
Rahmen der Literaturrecherche konnten sowohl auf der kommunalen als auch auf der
Unternehmensebene verschiedene Missstdnde und Problemstellungen identifiziert
werden und es wurde deutlich, dass — anders als urspriinglich angenommen — auch
groRe Unternehmen heute noch Schwierigkeiten haben, graue Emissionen adaquat in
ihren Bilanzen zu erfassen. Um diesen Missstanden entgegenzutreten und um
Potenziale zur Erweiterung kommunaler Treibhausgasbilanzen zu untersuchen, wurden
daraufhin Ldsungsvorschldge unabhangiger Institutionen zur Integration grauer
Emissionen auf der Unternehmensebene untersucht — mit dem Ziel, daraus prazise
Vorgaben abzuleiten, die anschliefend unter geringen Anpassungen auf die
kommunale Ebene Ubertragen werden konnen.

Zur Durchflihrung dieser Analyse war es im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht
maoglich, auf eine standardisierte Methodik zurtickzugreifen, da keine relevante Literatur
identifiziert werden konnte, welche eine vergleichbare Problemstellung in der
Vergangenheit wissenschaftlich untersucht hat. Deshalb musste eine selbst
ausgearbeitete Systematik herangezogen werden. Um trotzdem eine nachvollziehbare
Struktur sowie eine gute Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde dabei auf die
normativen Grundlagen fiir Okobilanzen nach den Normen DIN EN 14040/44 Bezug
genommen. Da die so ausgearbeitete Methode im Rahmen dieser Arbeit erstmalig
Anwendung fand, sind die Ergebnisse dennoch hinsichtlich ihrer Reproduzierbarkeit
kritisch zu hinterfragen.

Die Umsetzung der Methode und die Auswertung der Ergebnisse hat gezeigt, dass
selbst die aktuell zur Verfligung stehenden Ld&sungsvorschlage auf der
Unternehmensebene — entgegen den anfanglichen Erwartungen — keine ausreichend
prazisen und direkt umsetzbaren Methoden darstellen. Dies hatte zur Folge, dass der
geplante Vergleich mit der Methodik des QNG erschwert war, da zum Teil
Interpretationen der Loésungsvorschldage vorgenommen werden mussten und somit
einzelne Fragestellungen bezilglich der Umsetzung nicht abschlieRend beantwortet
werden konnten. Zudem haben sich Schwierigkeiten bei der anschlielfenden
Ubertragung auf die kommunale Ebene ergeben, da sich die Umsetzung der bereits
bestehenden Lésungsvorschlage nach Auswertung der Ergebnisse als zu komplex
darstellt, um deren Anwendung ohne Einschrankungen empfehlen zu kénnen.

Um die als Alternative entwickelten Optionen zur Integration der QNG-Methodik auf
kommunaler Ebene zu implementieren, ist aullerdem die Klarung rechtlicher,
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organisatorischer und struktureller Fragestellungen erforderlich. Dabei missen
Verantwortlichkeiten festgelegt und die Tiefe des Eingriffs in die etablierten
Planungsprozesse auf kommunaler Ebene abgewogen werden. Die zuséatzliche
Beantwortung dieser Fragestellungen hatte den Umfang dieser Arbeit Uberschritten,
stellt jedoch Potenzial fir weiterfihrende Forschungsarbeiten dar. So kdnnten die
bereits vorliegenden Erkenntnisse beispielsweise dazu genutzt werden, anhand
einzelner  Beispielkommunen konkret die praktische Anwendbarkeit der
vorgeschlagenen Methodik zu untersuchen. Dabei entsteht neben der Erhebung der
grauen Emissionen aus Bauaktivititen auf kommunaler Ebene zusatzlich die
Méoglichkeit zu untersuchen, wie praxisnah und aufwandig die Umsetzung der
vorgeschlagenen Methode tatsachlich ist.

AbschlieRend bleibt trotz der beschriebenen Limitationen festzuhalten, dass die
vorliegende Arbeit belastbare Ergebnisse liefert. Sie identifiziert einerseits aktuelle
Problemstellungen sowie Forschungslicken und beschreibt andererseits erste
mdgliche Ansatze zur methodischen Umsetzung der Erweiterung kommunaler
Treibhausgasbilanzen um graue Emissionen aus Bauaktivitadten durch die Nutzung von
Daten aus Gebaudedkobilanzen.
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6 Fazit

Auf den Punkt gebracht geht es um Verantwortung. Jede Partei, die fur den Aussto3
einer Emission verantwortlich ist, sollte sich dessen bewusst sein und sich an der
Ausarbeitung von MaRnahmen beteiligen, die zu einer Reduktion beitragen. Kommunen
als kleinste Verwaltungseinheit der Offentlichen Hand spielen dabei durch ihre
Vorbildfunktion eine wichtige Rolle. Besonders bei komplexen Produktsystemen wie
Gebauden, die Uber ihren gesamten Lebenszyklus einen signifikanten Anteil der
deutschen Emissionen ausmachen, ist es von Relevanz, die einzelnen Phasen in der
Wertschopfungskette und die damit zusammenhangenden Emissionen genauer zu
verstehen und gemeinsam mit allen am Bau beteiligten Parteien Optimierungen zu
erarbeiten.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass die Grundlagen fir eine
Integration der grauen THG-Emissionen aus Bauaktivitaten in die ibergeordneten THG-
Bilanzen dieser Parteien und somit auch fir die Zuweisung der damit verbundenen
Verantwortung bereits bestehen: Fir die Erfassung der Emissionen aus dem gesamten
Lebenszyklus von Gebauden steht das Instrument der Okobilanz zur Verfiigung, das
nach der aktuell und kinftig geltenden Regulatorik auf europaischer und nationaler
Ebene zunehmend an Bedeutung gewinnt. Um die darin berechneten Emissionen den
am Bau beteiligten Parteien zuzuordnen, bestehen zudem bereits Ansatze aus der
Privatwirtschaft, die sich, wie in Rahmen der Arbeit gezeigt, auch grundsatzlich auf die
kommunale Ebene Ubertragen lassen. Bezliglich der Asnwendbarkeit der QNG-Methodik
im Rahmen der Vorgaben der untersuchten Lésungsvorschlage wurde jedoch deutlich,
dass bezuglich der Datenerfassung auf der Gebaudeebene fiir eine direkte
Zusammenflhrung der Ansatze zu grof’e Diskrepanzen bestehen, die QNG-Daten
jedoch trotzdem entsprechend der Logik der Ldsungsvorschlage in Ubergeordnete
Bilanzen integriert werden kénnen. Allerdings kann durch die Anwendung der QNG-
Methodik nur ein Teil aller Bauaktivitdten aus umfassenderen MalRnahmen und den
daraus resultierenden Emissionen erfasst werden. Die Emissionen aus kleinteiligeren
Bauaktivitaten sind in den Gesamtbilanzen bis zu einer Erweiterung der QNG-Methodik
weiterhin  Uber kostenbasierte Abschatzungen 2zu berechnen und einzelne
Lebebenzyklusphasen sind vorerst zu vernachlassigen. Diese Umstande werden
beziglich der Handlungsempfehlungen im Rahmen der Ubertragung auf die
Bilanzierung der kommunale Ebene jedoch zugunsten der Vergleichbarkeit der
Ergebnisse und der hdheren Praktikabilitat in der Anwendung in Kauf genommen.

Die der Arbeit zugrunde gelegte Hypothese, dass die Untersuchung und der Vergleich
der bestehenden Bilanzierungsansatze konkrete Hinweise auf methodische Lésungen
geben und Handlungsempfehlungen fir kommunale Entscheidungstrager ableitbar
sind, konnte folglich grundsatzlich bestatigt werden. Entgegen den urspringlichen
Erwartungen lieferten die eingangs betrachteten Ldsungsanséatze jedoch keine
ausreichend prazisen Vorgaben, um diese vollumfanglich auf der kommunalen Ebene
integrieren zu konnen. Deshalb wird als Alternative die Nutzung von Daten aus der
QNG-Methodik zur Erstellung von Geb&udedkobilanzen sowie deren Ubertragung
entsprechend der grundsatzlichen Logik der Losungsansatze in die Ubergeordneten
Bilanzen empfohlen.
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Im Kontext des aktuellen Forschungsstandes reiht sich die Arbeit in das wachsende
Interesse an THG-Bilanzen fir den Bausektor und an der Erforschung geeigneter
Methoden ein, um graue Emissionen auch auf der subnationalen Verwaltungsebene
sichtbar und beeinflussbar zu machen. Die vorgeschlagene Integration von Okobilanzen
in die kommunale THG-Bilanzierung entspricht den Empfehlungen aktueller Studien,
indem ein umfassender und datenbasierter Bilanzierungsansatz gefordert wird, der
nicht nur direkte oder territoriale Emissionen bertcksichtigt, sondern auch indirekte und
konsumbasierte Emissionen abbilden kann. Die Handlungsempfehlungen dieser Arbeit
sind dabei methodisch als hybrider Ansatz einzuordnen und stof3en einen stufenweisen
Ubergang an, in dem die bisherige meist kostenbasierte Emissionsabschatzung durch
Lebenszyklusdaten auf der Gebdudeebene erganzt und langfristig abgelost wird.

Die vorliegende Arbeit zeigt somit insgesamt Moglichkeiten fur eine gezielte Erweiterung
der bestehenden Bilanzierungspraktiken um die grauen Emissionen des Bausektors auf
und stellt damit Optionen zur Verfliigung, die Bestrebungen zur Treibhausgasneutralitat
der Kommunen umfassender und realistischer abzubilden. Indem die Emissionen durch
die Lebenszyklusperspektive differenziert dargestellt und in ihrer Komplexitat steuerbar
gemacht werden, kdnnen Kommunen ihre Rolle im Klimaschutz damit weiter ausbauen
und so eine nachhaltige Entwicklung auf sowohl lokaler als auch nationaler Ebene
unterstitzen.
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