Wuppertal
@RTEC Institut

Bundesstadt Bonn

Band 3: Klimaplan 2035 fur die Bundesstadt Bonn -
Methodenband

November 2022




G/ Band 3: Klimaplan 2035 fir die Bundesstadt Bonn - Methodenband

Inhaltsverzeichnis
1 Vorwort

2 Methoden und Instrumente
2.1 Definition des Begriffs Klimaneutralitat
2.2 BISKO-Bilanzierung
2.3 Grundlagen zur Berechnung des CO,-Budgets fur Bonn
2.4 Szenarienberechnung
2.4.1 Grunddaten der Szenarienberechnung
2.4.2 Rahmendaten Private Haushalte
2.4.3 Rahmendaten Wirtschaftssektoren
2.4.4 Rahmenbedingungen Warmebereitstellung
2.4.5 Rahmenbedingungen Stromversorgung
2.4.6 Rahmenbedingungen Verkehr
2.4.7 Schnittstelle zur Kosten-Nutzen Analyse (Optimierungstool)
2.5 Methodik Kosten — Nutzen Analyse (Ebene 1-3)
2.5.1 Einschatzung der Investitionskosten
2.5.2 Berechnung CO,-Vermeidungskosten
2.5.3 Vermiedene Umweltschaden
2.5.4 Vermiedene CO,-Steuer
2.5.5 Regionale Wertschopfung
2.6 Wirkungsanalyse (Ebene 4)

3 Daten und Indikatoren

4 Hinweise zur Datenverwendung

O O O 0o N oo b~ Bbd

N O O Y
A bA WO O OWNNN s, s =

15

16



1 Vorwort

Der Methodenband liefert vertiefende Informationen zum eingesetzten methodischen und instrumen-
talen Werkzeugkasten.



2 Methoden und Instrumente

Das Kapitel erlautert die wesentlichen methodischen Ansatze.

2.1 Definition des Begriffs Klimaneutralitat

Klimaneutralitat wird erreicht, wenn die Summe der positiven und negativen Treibhausgas-Eintrage
gleich null ist. Leitlinien fur den Zielpfad , Klimaneutralitat” fur Bonn sind:

Klimaneutralitat bedeutet Treibhausgasneutralitat: Die Begriffe Klimaneutralitat und Treibhausgasneut-
ralitat werden haufig synonym verwendet. In der wissenschaftlichen Diskussion werden diese jedoch
differenziert betrachtet. Klimaneutralitat bedeutet, dass alle Effekte des menschlichen Handelns auf
das Klima bertcksichtigt werden missen (z. B. Anderungen der Oberflichenalbedo (Helligkeit der Ober-
flache))'. Treibhausgasneutralitdt meint jedoch nur Netto-Null der Treibhausgasemissionen. Dieses Ziel
ist im kommunalen Kontext sinnvoll.

Die Vermeidung von Treibhausgasemissionen hat im Sinne des Vorsorgeprinzips Vorrang: Alle vermeid-
baren Treibhausgasemissionen mussen vermieden werden.

Oberste Pramisse ist die Einhaltung eines Paris-konformen CO,-Budgets: Mit der Ratifizierung des
Klimaabkommens von Paris hat sich die Bundesrepublik Deutschland volkerrechtlich bindend zu den
darin festgelegten Klimazielen bekannt. Um abzuschatzen, ob die klimapolitischen Ziele Paris kompati-
bel sind, eignet sich der CO, — Budget Ansatz. Das CO»-Budget bezeichnet die kumulativen, von Men-
schen emittierten CO,-Emissionen, die ab einem bestimmten Zeitpunkt noch emittiert werden konnen,
sodass die daraus resultierende Erderwarmung eine bestimmt Temperaturschwelle nicht Uberschrei-
tet.?

Energiebedingte THG-Emissionen weitgehend durch technische und verhaltensbezogene MalRnahmen
vermeiden: Die energiebedingten Emissionen lassen sich durch Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienz-
Strategien weitgehend vermeiden.

Unvermeidbare THG-Emissionen (z. B. aus der Landwirtschaft oder dem Abwasser) werden kompen-
siert, wenn moglich regional: Nach heutigem Kenntnisstand verbleiben auch unter Berlcksichtigung
aller Mafinahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen Treibhausgase in der industriellen Pro-
duktion und in der Landwirtschaft. Diese unvermeidbaren Treibhausgasemissionen konnen nur durch
die Entnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphare und die langanhaltende, sichere Bindung oder Ein-
speicherung ausgeglichen werden. Dabei sind vordringlich nattrliche Senken und nachhaltige Holzwirt-
schaft zu berlcksichtigen.®

Rebound Effekte werden minimiert: Effizienzsteigerungen sind eine wichtige Strategie zur Reduktion
der Treibhausgasemissionen. Rebound-Effekte kdnnen die Effekte mindern, indem die eingesparten
Ressourcen an anderer Stelle eingesetzt werden. Rebound-Effekte missen daher vermieden werden,
da sonst die Ruckgange geringer ausfallen als angenommen.

" Umwelt Bundesamt, Treibhausgasneutralitat fir Kommunen, Marz 2021
2 SRU, Pariser Klimaziele erreichen mit dem CO2-Budget

3 Umwelt Bundesamt, Treibhausgasneutralitat fur Kommunen, Marz 2021



2.2 BISKO-Bilanzierung

Die wesentlichen Elemente von BISKO sind:

Endenergiebasierter Territorialansatz: Es werden alle energiebedingten Emissionen innerhalb der Bon-
ner Stadtgrenzen bilanziert. Vereinfachend wird im Weiteren nicht von Endenergie- sondern von Ener-
giebilanz gesprochen.

Bundesmix Strom: In der nach BISKO-Standard berechneten Bilanz der Stadt Bonn wird fiur die Bewer-
tung von Strom der Bundesmix genutzt. Parallel wird noch eine zweite Bilanz erstellt, bei der der Strom
mit einem lokalen Strommix bewertet wird.

Beriicksichtigung von Vorketten und CO,-Aquivalenten: Es werden auch die Emissionen beriicksichtigt,
die bei Forderung, Aufbereitung und Transport der in Bonn eingesetzten Energietrager anfallen, ebenso
die Treibhausgase Methan (CHa4) und Lachgas (N,O) als CO,-Aquivalente. Insofern wird im Weiteren
auch nicht von CO,, sondern von Treibhausgas- oder THG-Emissionen und -Bilanzen gesprochen.

Exergetische Allokation: Bei der Strom- und Warmeerzeugung aus KWK-Prozessen werden die Emissi-
onen anhand ihrer exergetischen Wertigkeit zugeordnet.

Keine Witterungskorrektur: Der ermittelte Energieverbrauch wird aufgrund von Harmonisierungspro-
zessen in der BISKO Standardisierung nicht witterungsbereinigt

2.3 Grundlagen zur Berechnung des CO»-Budgets fur Bonn

Wahrend das globale CO,-Budget im Bericht des IPCC (Intergouvernemental Panel on Climate Change)
im Jahr 2018 fur unterschiedliche Temperaturanstiege und Wahrscheinlichkeiten vorgelegt wurde, ist
die nationale Budgetverteilung zwischen den Landern bislang nicht verbindlich geklart. Die Lander ha-
ben demnach freie Hand bei der Interpretation. Diskutiert werden unterschiedliche Ansatze, wie mit
der Budgetbetrachtung in Bezug auf die eigene Zielformulierung umzugehen ist, bei der es vor allem
um die Frage der gerechten Verteilung des verbleibenden Budgets geht.

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) empfiehlt fir Deutschland ab 2020 ein Budget in
Hohe von rd. 6,7 Gigatonnen CO; nach dem Einwohnerprinzip. Dem Prinzip liegen die Annahmen zu-
grunde, dass die zurlckliegenden Emissionen nicht berucksichtigt werden, jedoch ein moglichst ambi-
tioniertes Budget angenommen wird. Weiterhin wird ein gleiches Pro-Kopf-Emissionsrecht fur jede*n
Bewohner*in der Erde angenommen. Bezogen auf das Territorium der Stadt Bonn wirde sich bei einer
Zunahme der Bevolkerung das Budget entsprechend erhohen, bei einem Schrumpfungsprozess abneh-
men.

e Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) hat Empfehlungen zur Berechnung eines CO,-
Budgets fur Deutschland formuliert.

e Das vom Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) beschriebene Budget bezieht sich auf die
energetischen und die nicht energetischen CO,-Emissionen.

e Das CO,-Budget bertcksichtigt nur CO; als Treibhausgas. Methan und Distickstoffoxid/Lachgas wer-
den nicht berucksichtigt.

e Der in Bonn eingesetzte BISKO-Standard bezieht sich auf die energetischen Emissionen und die
nicht energetischen Emissionen, berlcksichtigt dabei jedoch zusatzlich treibhausrelevante Gase als
CO,-Aquivalente.

o Zur Ubertragung des CO.-Budgets auf die Bilanzgrenzen von Bonn sollen daher folgende Annahmen
getroffen werden:



Aus dem Nationalen Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar geht hervor, dass ca.
93 % der Emissionen (CO,, Methan und Lachgas) energiebedingt sind.

Als Grundlage fur die Budgetbetrachtung werden von den oben genannten Budgets 93 % als
energetische angenommen. Der nicht energetische Anteil wird mit 7 % angenommen.

Zur Prafung der Einhaltung des Restbudgets werden im Sinne einer Restbudgetbilanz die jahrli-
chen Emissionen der Stadt Bonn vom Budget abgezogen.

Sobald die Summe negativ wird, ist das Budget der Stadt Bonn verbraucht und das jeweilige
Temperaturbegrenzungsziel aus kommunaler Perspektive verfehlt.

Da in der BISKO Bilanz jedoch nicht nur CO,, sondern CO,-Aquvalente enthalten sind, handelt es
sich hier um eine konservative Betrachtung, indem mehr Emissionen vom Budget abgezogen
werden als laut Budgetdefinition erforderlich.

Der Entwicklungspfad ist zudem so ausgelegt, dass das Restbudget nicht in Ganze verbraucht
wird. Der Ansatz orientiert sich am Beschluss des Bundesverfassungsgerichts vom 24.03.2021,
wonach auch nach 2030 Emissionsmaoglichkeiten verbleiben muissen, um die grundrechtlich ge-
schutzten Freiheiten kommender Generationen nicht zu gefahrden.



2.4 Szenarienberechnung

Die Berechnung der Szenarien erfolgt mit einem Excel-Tool. Szenarien sind keine Prognosen, sondern
beschreiben eine mogliche Entwicklung auf Grundlage der getroffenen Annahmen.

e Die Szenarienberechnung bildet ein Modell aus Endenergieverbrauch und Energieversorgung auf
Grundlage der kommunalen energetischen Territorialbilanz ab.

e Inder Szenarienberechnung werden zunachst die technischen und verhaltensbezogenen Minderun-
gen des Endenergieverbrauchs berechnet und dann die zugehdrige Energieversorgung betrachtet.

e Grundlagen der Szenarien sind die bekannten Potenziale fur die Stadt Bonn und die BISKO-Bilanz.

e Die Reduktionspfade folgen einer linearen, logistischen oder prozentual konstanten Funktion (vergl.
Abbildung 1).

Jahrliche Emissionsminderungsvarianten
4.000 Tt CO2eq/a

3.500 Tt CO2eq/a
3.000 Tt CO2eq/a
2.500 Tt CO2eq/a
2.000 Tt CO2eq/a
1.500 Tt CO2eq/a
1.000 Tt CO2eq/a

500 Tt CO2eq/a

0Tt CO2eq/a
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Jahrliche Emissionen - linear 2040 —J3hrliche Emissionen - prozentual 2040 ——J3hrliche Emissionen - logistisch 2040

Anstrengungen je Variante
35%

30%
25%
20%

15%

- - \\_,,
R ——

2021 2024 2027 2030 2033 2036 2039

—Logistisch Linear ——Prozentual

Abbildung 1 Zeitliche Entwicklungsfunktionen

Auswahl der Funktion ist in Verbrauchssektoren und Energiesektoren auch fur Einzelprozesse maglich.

Erforderlich ist die Eingabe des Start- und Zieljahres sowie des Ein- und den gewulnschten Ausgangs-
zustandes. Zwischen diesen Eckdaten werden die Entwicklungspfade nach den ausgewahlten Funkti-
onen berechnet.

Far die logistische Funktion kénnen auch Werte hinterlegt werden, die den Mittelpunkt der Potenzial-
ausschopfung sowie die Dauer der Potenzialausschopfung variieren.

Das Gesamtergebnis der Szenarienberechnung ergibt sich durch die Uberlagerung der Einzelfunktio-
nen.



Ergebnisse der Szenarienberechnung sind Entwicklungspfade fur:

Endenergieverbrauch fur Verbrauchssektoren Private Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen, Industrie und Verkehr

Energiesektoren Warme, Strom
Treibhausgasemissionen fur regionalen und bundesdeutschen Strommix
Berechnung jahrliche THG-Reduktionsziele und CO,-Restbudgets fur Controlling

Berechnung THG-Reduktionsziele je Handlungsfeld flr Zielzustand fir Controlling und Mafinahmen-
entwicklung

Berechnung von Flexibilitatsoptionen auf Stundenbasis

Die folgenden Grund- und Rahmendaten sind fur die Szenarienberechnung erforderlich. Sie werden in
das Indikatorensystem Ubernommen und mit Angabe der jeweiligen Quellen hinterlegt.

2.4.1 Grunddaten der Szenarienberechnung

Anzahl der Beschaftigten in den Sektoren GHD und Industrie

Einwohnerzahlen

Gesamtenergiebilanz nach Sektoren aus Klimaschutzplaner (Endenergie)

Gesamtenergiebilanz nach Energietragern aus Klimaschutzplaner (Endenergie)

Aufteilung des Energieverbrauchs nach Sektoren laut Klimaschutzplaner

COy- Bilanz nach Energietragern (BISKO)

CO,- Bilanz nach Sektoren (BISKO)

Kennzahlen fur Erneuerbare Energien, wie spezifische Ertrage und Vollbenutzungsstunden
Emissionsfaktoren mit zeitlichem Verlauf Uber die Stltzjahre 2021, 2030, 2040, 2050
Potenzialeinschatzungen der Erneuerbare Energien sowie Reduktionspotenziale in den Sektoren

Potenzialeinschatzung der Warmeerzeugeranteile im Zielzustand



2.4.2 Rahmendaten Private Haushalte

Prognosen zur Einwohnerentwicklung bis zum Ende des Betrachtungszeitraums

Reduktionspotenzial Raumwarme
e FEinschatzung des gesamten Modernisierungspotenzials in Prozent [%]
e Einschatzung Einsparpotenzial je Gebaudesanierung in Prozent [%]

e Einschatzung verhaltensbezogener Reduktionspotenziale [%]

Reduktionspotenzial Warmwasser
e FEinschatzung des gesamten Modernisierungspotenzials in Prozent [%]
e FEinschatzung Einsparpotenzial je Anlagensanierung in Prozent [%]

e Einschatzung verhaltensbezogener Reduktionspotenziale [%]

Reduktionspotenzial "Licht und Kraft"
e FEinschatzung des gesamten Modernisierungspotenzials in Prozent [%]
e Einschatzung Einsparpotenzial je Anlagensanierung in Prozent [%]

e Einschatzung verhaltensbezogener Reduktionspotenziale [%]

2.4.3 Rahmendaten Wirtschaftssektoren

e Zahl der Arbeitsplatze in den Sektoren
e Prognosen zur Entwicklung der Arbeitsplatze in den Sektoren
e Reduktionspotenzial Raumwarme
e FEinschatzung des gesamten Modernisierungspotenzials in Prozent [%]
e Einschatzung Einsparpotenzial je Gebaudesanierung in Prozent [%]
e Einschatzung verhaltensbezogener Reduktionspotenziale [%]
e Reduktionspotenzial Warmwasser
e Einschatzung des gesamten Modernisierungspotenzials in Prozent [%]
e FEinschatzung Einsparpotenzial je Anlagensanierung in Prozent [%]
e Einschatzung verhaltensbezogener Reduktionspotenziale [%]
e Reduktionspotenzial "Licht und Kraft"
e FEinschatzung des gesamten Modernisierungspotenzials in Prozent [%]
e FEinschatzung Einsparpotenzial je Anlagensanierung in Prozent [%]
e Einschatzung verhaltensbezogener Reduktionspotenziale [%]
e Reduktionspotenzial Prozesswarme
e FEinschatzung des gesamten Modernisierungspotenzials in Prozent [%]

e FEinschatzung Einsparpotenzial je Anlagensanierung in Prozent [%]



2.4.4 Rahmenbedingungen Warmebereitstellung

Abgebildet wird der Warmemix durch die verschiedenen Prozesse zur Warmeerzeugung. Grundlage
sind Annahmen zur Warmestrategie auf Grundlage der Potenzialermittlung bzw. auf Basis von Annah-
men.

Die Anteile der Prozesse an der Warmebereitstellung werden fur das Ausgangsjahr in Prozent festge-
legt und dann fir die Stltzjahre variiert.

Objektversorgung — Brennstoffe

Die Kategorie enthalt die konventionelle Warmebereitstellung in Kesseln Uber diverse Energietrager.
e Biogas - Kessel — Objekt

e Biomasse - Kessel - Objekt

e FErdgas Kessel - Objekt

e FlUssiggas - Kessel - Objekt

e Heizol - Kessel - Objekt

e Sonstige Erneuerbare - Kessel - Objekt

e Sonstige Konventionelle - Kessel - Objekt

e Steinkohle - Kessel — Objekt

Objektversorgung — Strom und Solar

Die nachfolgenden Prozesse weichen entweder von der konventionellen Verwendung in Kesseln ab
oder sind eng mit dem Strommix verbunden. Beispielsweise bendtigt ein Warmepumpenprozess we-
niger Exergie fur die Warmebereitstellung als die direkte Umsetzung im Heizstromprozess. Dies wird
Uber Faktoren berdcksichtigt.

e Heizstrom - lokaler Strommix - Direkt - Objekt

e Warmepumpe - lokaler Strommix - Warmepumpe - Objekt

e \Wasserstoff - lokaler Strommix - Kessel - Objekt

e Heizstrom - bundesdeutscher Strommix - Direkt - Objekt

e Warmepumpe - bundesdeutscher Strommix - Warmepumpe - Objekt
e Wasserstoff - bundesdeutscher Strommix - Direkt — Objekt

e Solarthermie - Direkt — Objekt

Leitungsgebundene Versorgung

In der Kategorie der leitungsgebundenen Warmeversorgung wird zwischen Fern- und Nahwarme un-
terschieden. Dabei wird davon ausgegangen, dass unter Fernwarme die stadtische Fernwarmeversor-
gung mit den dazugehorigen Emissionsfaktoren gemeint ist. Unter Nahwarme werden kleinere Losun-
gen wie BHKW's, Nachbarschaftsnetze etc. zusammengefasst. In einer Nebenbilanz wird der gesamte
Emissionsfaktor Uber alle Nahwarmenetze gebildet.

e Primarenergie - Heizkraftwerk — Endenergie Fernwarme

e Primarenergie - Heizkraftwerk — Endenergie Nahwarme



2.4.5 Rahmenbedingungen Stromversorgung

Das Modul dient dazu, den Strommarkt mit verschiedenen Prozessen der Strombereitstellung abzubil-
den.

Die Prozesse werden fur das Ausgangsjahr in Prozent festgelegt und fur den Betrachtungszeitraum
mithilfe der Funktionen und deren Parameter variiert.

Die Berechnung des Moduls beinhaltet Prozesse, die variabel sind sowie Prozesse die Ergebnis einer
internen Berechnung sind und damit nicht verandert werden konnen.

Welche Prozesse beinhaltet das Modul?

e Strombezug Bundesdeutscher Strommix (dieser Anteil wird automatisch aus der Differenz der sta-
tionaren Erzeugung und dem Stromverbrauch berechnet)

e KWK Strom (Anteil am lokalen Strommix)
e PV - Strom (Anteil am lokalen Strommix)

e \Windstrom (Anteil am lokalen Strommix

2.4.6 Rahmenbedingungen Verkehr

e \eranderung der Personenkilometer bzw. Fahrzeugkilometer in Prozent bis Zieljahr [+/- %]
e Verkehrsmittel sind: MIV, OPNV, Giterverkehr

e Reduktionspotenzial durch Verhaltensanderung (z. B. kraftstoffsparende Fahrweise) und technische
Verbesserung (z. B. spritsparende Antriebe)

e Veranderungen in den Kraftstoff- und Antriebsarten
e Anteil von strombetriebenen MIV, OPNV und Guterverkehr

o Anteil von MIV, OPNV und Giterverkehr mit Wasserstoffantrieb bzw. Antrieb mit synthetischem
Methan

2.4.7 Schnittstelle zur Kosten-Nutzen Analyse (Optimierungstool)

Ubergabe spezifische Kennwerte zur Berechnung kapitalgebundener und bedarfsgebundener Kosten
fUr ein Zielszenario und ein Trendszenario.

e Berechnung der kumulierten kapitalgebundenen Kosten der Treibhausgasreduktion [€]

e Berechnung der kumulierten bedarfsgebundenen Kosten der Treibhausgasreduktion [€]

e Berechnung der kumulierten eingesparten THG-Emissionen [toCO,Aq]

e Einsparung Raumwarme Bestandssanierung Wohnen, GHD, Industrie

e Einsparung Warme und Strom durch Suffizienz Private Haushalte, GHD, Industrie

e Einsparung Warme und Strom durch Effizienzsteigerung Private Haushalte, GHD, Industrie

e Einsparung Kraftstoffe im Verkehrsbereich



2.5 Methodik Kosten — Nutzen Analyse (Ebene 1-3)

Die Berechnung erfolgt mit einem Excel-Tool zur strategischen Ziel- und MaRnahmenbewertung und
Malinahmenauswahl. Das Tool verfugt hierfir Uber eine, nach Handlungsfeldern differenzierten Einga-
bemoglichkeit, einer hinterlegten datenbankgestltzten Berechnungsebene und einer Uber verschie-
dene Wirkungsebenen gestaltbaren Ausgabe der Wirkungen mit positiven Nebeneffekten (THG-
Einsparung, Kosten — Nutzen Bewertung, regionale \Wertschopfung etc.).

Mit dem Oberbegriff , Kosten-Nutzen-Analyse"” wird hier die Einschatzung der Kostendimension der
Transformation sowie des induzierten Nutzens beschrieben. Die Analyse wird fur die wesentlichen
Strategiebausteine auf Ebene der Handlungsfelder und der Malinahmenebene der strategischen Hand-
lungsschwerpunkte durchgefihrt.

2.5.1 Einschatzung der Investitionskosten

e Die wesentlichen Investitionskosten in Bonn zur Vermeidung von energetischen Treibhausgaseimis-
sionen durch technische und verhaltensbezogene Instrumente in den Handlungsfeldern werden
grob eingeschatzt

e Die Berechnung wird fur ausgewahlte Schwerpunkte in den Handlungsfeldern auf Grundlage stra-
tegischer Ziele zum Erreichen der Klimaneutralitat durchgefuhrt.

e Die Investitionskosten werden nach DIN 276 , Kosten im Hochbau” anhand von Massenschatzun-
gen sowie mittleren spezifischen Kosten berechnet und den Kostengruppen zugeordnet.

e Die Berechnung bildet die zentralen Mafinahmen auf Ebene der Handlungsschwerpunkte ab
(z. B. Verdopplung Sanierungsrate privater Wohnungsbestand, Ausbau Dachflachen PV etc.)

2.5.2 Berechnung CO,-Vermeidungskosten

e Die Vermeidungskosten sind die annuitatischen Kosten, die ausgehend von einem Referenzzeit-
punkt zur Reduktion einer bestimmten Treibhausgasmenge aufgewendet werden mussen.

e Zu den annuitatischen Kosten gehoren kapitalgebundene Kosten, bedarfsgebundene Kosten sowie
sonstige Kosten (in Anlehnung an VDI 2067)

e Die kapitalgebundenen Kosten entsprechen den Investitionskosten aus dem vorangegangenen Ka-
pitel

e Die bedarfsgebundenen Kosten ergeben sich insbesondere durch Energiebezugskosten.

e Bei der Berechnung der Vermeidungskosten einer energetischen Sanierung werden daher neben
den Investitionskosten fur DammmalRnahmen auch die Energieeinsparungen und die damit verbun-
denen Energiebezugskosten berlcksichtigt.

e Die Vermeidungskosten berechnen sich als Quotient aus der Kosten- und Emissionsdifferenz zwi-
schen den MalRnahmen zur Treibhausgasreduktion und einer entsprechenden Referenz.

e Als Referenzszenario gilt ein Trendszenario

e Zur besseren Einordnung der Ergebnisse werden die spezifischen Vermeidungskosten je Hand-
lungsfeld den Umweltkosten in Euro pro Tonne gegentbergestellt.



2.5.3 Vermiedene Umweltschaden

e Ansatz liegt die Methodenkonvention des Umweltbundesamtes zugrunde.

e Umweltkosten (Schadenskosten) schatzen die Kosten ein, die der Gesellschaft durch Treibhaus-
gasemissionen und dem daraus resultierenden Klimawandel entstehen.

e Umweltkosten fir das Jahr 2020 liegen bei 195 €/tCO, bzw. 680 €/tCO,*. Empfohlen werden die
195 €/1CO..

e Der Unterschied der Bewertung ergibt sich aus einer gewichteten Zurechnung der Schaden auf
zukUnftige Generationen. Der hohere Wert geht davon aus, dass heutige und zukunftige Schaden
gleich gewichtet werden, also im gleichen MaRe die Wohlfahrt heutiger und zuklnftiger Generatio-
nen berucksichtigt wird.

e FUr das Zielszenario werden die kumulierten eingesparten Treibhausgasemissionen berechnet
e Die eingesparten Emissionen werden mit den zwei Kennwerten fur die Umweltkosten multipliziert

e FErgebnis sind vermiedene Umweltschaden

2.5.4 Vermiedene CO,-Steuer

e Die CO,-Steuer ist eine Umweltsteuer, die auf die Treibhausgasemissionen angerechnet wird, die
durch die Verbrennung fossiler Energietrager entstehen.

e st ein Steuerungsinstrument zur Internalisierung der externen Umweltkosten.

e |Im Gegensatz zu Energiesteuern, die auch auf erneuerbare Energie erhoben werden, sind nicht fos-
sile Energietrager von der COx-Steuer befreit.

e In Deutschland wurde die CO,-Steuer 2021 fur die Sektoren Warme und Verkehr eingeflhrt.

e Bemessungsgrundlage sind die CO,-Emissionen, die bei der Verbrennung fossiler Energietrager ent-
stehen.

e Die Bepreisung wird von der Bundesregierung festgelegt und betragt zur Einflihrung 25° Euro pro
Tonne CO,.

e Der Preis soll schrittweise bis 55 Euro im Jahr 2025 ansteigen. Die starkere Anhebung des Preises
wird aktuell diskutiert und ist fur die Zukunft wahrscheinlich.

e Die vermiedenen CO,-Steuern ergeben sich aus der Multiplikation der vermiedenen Treibhaus-
gasemissionen des Zielszenarios

* Quelle Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten, UBA

5 Hinweis BTU: Ab 2026 werden die Zertifikate an der Borse gehandelt werden. Hier missen Festlegungen getroffen werden, wie mit dieser
Unsicherheit umgegangen wird.



2.5.5 Regionale Wertschopfung

e Eine Region oder eine Stadt profitiert von der Nutzung der Ressourcen in ihrem Gebiet — das ist der
Grundgedanke der regionalen Wertschopfung.

e Eine allgemeingtltige Definition des Begriffs gibt es nicht®.

e Fur Bonn werden die in den Grenzen der Gebietskérperschaft und den dort ansassigen Unterneh-
men und deren Mitarbeitern erbrachte Wertschopfung durch die Malinahmen eingeschatzt.

e Beschrieben wird der Effekt durch die Unternehmensgewinne, das Nettoeinkommen der Mitarbei-
ter sowie die Einnahmen der Stadt in Form von Steuereinnahmen, Abgaben und Gebuhren.

e Ebenfalls berlcksichtigt werden die mit der Wertschopfung verbundenen Arbeitsplatzeffekte in den
wesentlichen beteiligten Branchen.

o Die Berechnung zeigt, wie viele Vollzeitdquivalente (VZA), bezogen auf die regionalen Umséatze um-
gesetzt werden konnen. Eine Quantifizierung der zusatzlich geschaffenen Arbeitsplatze findet nicht
explizit statt.

e Grundlage fur diese Berechnung sind die wesentlichen Umsatze in den Wertschopfungsstufen z. B.
durch die Sanierung von Gebauden, den Bau von Solarstromanlagen oder dem Ausbau der Fern-
warme Infrastruktur.

e FErgebnisse der Berechnung sind Einschatzungen der direkten regionalen Wertschopfung (Installa-
tion, Betrieb von Anlagen) und der indirekten regionale Wertschopfung (Wartung und Instandhal-
tung)

e Fur beide Wertschopfungsarten werden die regional verbleibenden Gewinne nach Steuern, die Net-
toeinkommen sowie die kommunalen Einnahmen ermittelt.

e Bei den kommunalen Einnahmen werden umsatzgebundene Steuern, kommunale Anteile der Ein-
kommenssteuer sowie Konzessionsabgaben bertcksichtigt.

2.6 Wirkungsanalyse (Ebene 4)

Die Wirkungsanalyse berechnet fur jede Aktivitat (Ebene 4) die Treibhausgasreduktion, die erforderli-
chen Sachkosten, die zeitlichen Verlaufe der Aktivitaten. Die Berechnung erfolgt mit einem Excel-Tool
fur alle Aktivitaten je Handlungsfeld.

5 Das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) definiert die Wertschépfung auf kommunaler Ebene als Zusammensetzung aus: Erzielter
Gewinn (nach Steuern) der beteiligten Unternehmen, Nettoeinkommen der beteiligten Beschaftigten, die auf Basis der betrachteten
Wertschopfungsschritte gezahlten, kommunalen Steuern. Dieser Definition wir im IEK im Wesentlichen gefolgt.



3 Daten

Daten werden in Form von Excel-Blattern gesondert zur Verfigung gestellt.

e Tabellenbander Szenarienberechnung



4 Hinweise zur Datenverwendung

Hinweise zur Urheberschaft und Umgang mit Daten und der Verwendung tUberlassener Tools und Werk-
zeuge werden in Abstimmung mit der Stadt Bonn vor Ubergabe der Daten ergénzt.



