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Vorbemerkung

Um eine Bilanzierung umzusetzen, missen an der Hochschule kontinuierlich Daten erfasst
werden. Aufbauend auf den Daten kénnen eine Bilanzierung der THG-Emissionen und ein
dauerhaftes Monitoring erfolgen. Die jahrliche Bilanz stellt den Ausgangspunkt und die Recht-
fertigung von zukunftigen Malihahmen dar.

Die Bilanzierung erfolgt aus Griinden der Vergleichbarkeit und der Vollstandigkeit zunachst
auf zwei unterschiedliche Arten.

Die grundlegende Erfassung erfolgt mit dem vom Landesministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft bereitgestellten, Excel basierten Tool ,BICO.LandBW*. Dieses Landestool
wurde fur die Bilanzierung der CO.-Emissionen der Landesverwaltung Baden-Wirttemberg im
Gesamten entwickelt, was auch die Hochschulen miteinschlief3t. Durch die Nutzung des Tools
entsteht dadurch eine Vergleichbarkeit mit Einrichtungen der Landesverwaltung. Das Ministe-
rium bestatigt die Richtigkeit der Bilanzierung mit dem Landestool nach Berichtvorgaben des
Greenhouse Gas Protocol (GHG-Protocol) und DIN EN ISO 14064.

Neben dem Landestool wird auch mit dem Branchenrechner der KlimAktiv: GmbH gearbeitet,
der ebenfalls nach GHG-Protocol Standard aufgebaut ist. In diesem Fall ist eine Vergleichbar-
keit der Bilanz mit der Bilanz anderer Landesliegenschaften erschwert, doch durch die an die
Hochschule angepasste Erfassungsstruktur kdnnen zusétzliche Emissionen erfasst werden,
die Uber die Struktur des Landestools derzeit nicht beriicksichtigt werden.

Um eine vergleichbare Bilanz zu erstellen und die Emissionen in den verpflichtenden Berei-
chen abzubilden wird daher das Landestool verwendet. Um dartber hinaus zusatzlich anfal-
lende, im Landestool nicht beriicksichtigbare Emissionen zu erfassen, wird zusatzlich mit dem
KlimAktiv Branchenrechner bilanziert.

Mit der Bilanzierung und der aus dem Wissen Uber die CO2-Intensitat resultierenden Verant-
wortung sollen die nétigen MalRnahmen an der HTWG identifiziert und umgesetzt, sowie deren
Wirksamkeit Uberwacht werden.

1Die KlimAktiv GmbH ist eine Firma aus Tibingen, die THG-Bilanzierungen sowie geeignete Tools und
Potentialanalysen als Dienstleistungen anbietet.
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1. Rahmeninformationen

Tab. 1: Rahmeninformationen der Bilanz

Ergebnis nach BICO;LandBW

Der Corporate Carbon Footprint fir die HTWG Hochschule Konstanz Technik, Wirt-
schaft und Gestaltung fir das Jahr 2022 belauft sich auf 1.442 t COze.

Ergebnis nach klimAktiv

Der Corporate Carbon Footprint fir die HTWG Hochschule Konstanz Technik, Wirt-
schaft und Gestaltung fir das Jahr 2022 belduft sich auf 2.484 t CO.e.

Bezeichnung Information
Berichtsname Bilanzbericht HTWG 2022
Berichtsjahr 2022 (01.01.-31.12)
Bilanzierungsansatz Operationelle Kontrolle
Berechnungsstandard vertraglich

M- Freiberufliche-, wissenschaftl.- u. techn. Dienst-

Branchenschliissel .
leistungen

Erstelldatum 01.10.2023

Die diesem Bericht zugrundeliegende Treibhausgasbilanz wurde mit
¢ dem BICO;LandBW Branchenrechner von Futurecamp, bereitgestellt durch das Minis-
terium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, erstellt.
o dem System Energieagentur-Konstanz CO»-Rechner flir Unternehmen 4.0 der KIimA-
ktiv gGmbH erstellt.

2. Absolute und Relative Kennzahlen

Tab. 2: Absolute und relative Kennzahlen der Bilanz?

BICOzLandBW klimAktiv
Kennzahlen absolut relative Kennzahl in Tonnen pro Einheit
scope 1- scope 1- scope 1- scope 1-
2 3 2 3
Mitarbeitende/Lehrende 414 2,13 3,48 2,20 6,00
Anzahl Hochschulangehdrige 5.147 0,17 0,28 0,18 0,48
Netto Grundflache 47.685 0,02 0,03 0,02 0,05

2 Gerundet auf Hundertstel






3. Methodik

Nachfolgend wird die Verfahrensweise zur Erfassung der THG-Bilanz der HTWG erlautert. Die
Methodik soll tber die Jahre moglichst konstant bleiben, um Vergleiche zwischen den jahrli-
chen Bilanzen zu erméglichen. Bei etwaigen, notwendigen Anderungen werden diese in die-
sem Kapitel klar hervorgehoben.

3.1 Hintergrund

Der Corporate Carbon Footprint (CCF) der HTWG Hochschule Konstanz wird nach den Vor-
gaben des ,Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard“ durchgefuhrt. Das GHG Protocol
des World Resources Institute (WRI) und des World Business Council for Sustainable Deve-
lopment (WBCSD) ist der international am weitesten verbreitete Standard fur eine ausfuhrliche
Erhebung von THG-Emissionen (Greenhouse Gas Protocol, 2023). Es stellt einen Leitfaden
fur die Erstellung und das Reporting einer systematischen CO,-Aquivalente-Bilanz dar. Die
Einhaltung dieses weltweit anerkannten Standards ermdglicht externe Verifizierung und Ver-
gleichbarkeit.

Der CCF berticksichtigt neben CO: alle weiteren im Kyoto-Protokoll definierten Treibhausgase,
unter anderem Methan (CHj), Lachgas (N20), Kohlenwasserstoffe (HFKW, FKW), Stick-
stofftrifluorid (NF3) sowie Schwefelhexafluorid (SFe). Zur besseren Vergleichbarkeit werden die
Treibhausgase entsprechend ihres globalen Erwarmungspotenzials — Global Warming Poten-
tial (GWP) — im Verhéltnis zu CO; in CO,-Aquivalente (CO.eq) umgerechnet. Die Umrech-
nungsfaktoren des GWPs basieren auf den Werten des aktuellen Assessment Reports des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Mit Veroffentlichung neuer Umrech-
nungsfaktoren werden diese im Rahmen des jahrlichen Faktorenupdates zum Jahreswechsel
Uberarbeitet.

Nach der Identifikation der Emissionsquellen, werden direkte und indirekte Emissionen unter-
schieden und in die Geltungsbereiche (engl. scopes) 1, 2 oder 3 kategorisiert.

e Scope 1: Direkte THG-Emissionen aus der Verbrennung von fossilen Brenn- und
Treibstoffen sowie Prozessemissionen und Verfliichtigungen von Kuihl- & Kaltemit-
teln.

e Scope 2: Indirekte THG-Emissionen aus der Erzeugung von zugekauftem Strom,
Warme oder Dampf.

e Scope 3: Andere indirekte THG-Emissionen entlang der Wertschopfungskette (Bspw.
eingekaufte Waren, Mobilitat der Mitarbeitenden etc.).

Dabei ist zu beachten, dass eine einzelne Aktion THG-Emissionen in mehreren scopes bewir-
ken kann. Die Verbrennung von Gas bewirkt zum Beispiel innerhalb scope 1 direkte, energie-
bedingte Emissionen, sowie Emissionen in scope 3, die durch die Vorkette erzeugt werden.
Es ist also zu beachten, dass die Emissionen tber die gesamte Wertschopfungskette betrach-
tet werden. Die Emissionsfaktoren (EF), die zur Berechnung verwendet werden enthalten des-
halb sowohl Vor- als auch Nachkettenemissionen. Die klimAktiv GmbH hat in Abb. 1 die be-
riicksichtigten scopes entlang der Wertschopfungskette dargestellt. Eine entsprechende Uber-
sicht der Scope-Beriicksichtigung des Landestools ist nicht bekannt.
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Abb. 1: Emissionen der Wertschopfungskette nach scopes — operationeller Ansatz (KlimAktiv, 2023)



3.2 Systemgrenzen

Die Definition von Systemgrenzen garantiert Klarheit, Transparenz und Vergleichbarkeit. Fir
jede Bilanz wird daher festgelegt, welche Emissionen durch die HTWG verantwortet und be-
einflusst werden und welche nicht. Erfolgt eine Verschiebung der Systemgrenzen, wird diese
im Bilanzbericht klar kommuniziert und hervorgehoben. Die gewahlten Systemgrenzen und die
Einteilung in Aktivitdtsbereiche sind an einer ersten Bilanz im Rahmen einer Bachelorarbeit
orientiert und hier nach Absprache teilweise aufgenommen (Klenge, 2021).

Allgemein giltig ist die Systemgrenze der Hochschulmitglieder sowie die Definition des physi-
schen Campus, dargestellt in Tab. 3. Diese organisatorische Systemgrenze beschreibt die
Struktur der bilanzierten Organisation und weist den Verantwortlichkeitsbereich aus. Die ope-
rationelle Systemgrenze definiert die Aktivitdten, welche in der CO»-Bilanz erfasst werden.
Diese Aktivitatsbereiche der HTWG sind: Mobilitat, Liegenschaften, Stoffstrome und Baupro-
jekte, deren Emissionen sich in die scopes 1-3 einteilen lassen.

Als Basisjahr gilt das erste Bilanzjahr 2019 welches rickwirkend bilanziert wird. Die Datenver-
fugbarkeit fur 2019 ist allerdings fragmentarisch. Eine Bilanzierung kann deshalb riickwirkend
nur in den scopes 1 und 2 erfolgen. Da 2019 von einem weitestgehend ,normalen® Jahr — ohne
Einfluss der Covid-19-Pandemie — ausgegangen werden kann, und Daten zu diesem Jahr
vorliegen, kann es als Vergleichsjahr betrachtet werden. Die Jahre 2020-2021 werden aus
Grund der Inkommensurabilitat in der Ruckwirkenden Bilanzierung ausgeklammert.

Nach dem GHG Protocol ist die Bilanzierung der scope 1 und scope 2 Emissionen verpflich-
tend und die Bilanzierung der scope 3 Emissionen empfohlen. Nach Landesvorgaben ist die
Bilanzierung nach dem endenergiebasierten Verursacherprinzip fir den ,stationaren” Energie-
verbrauchsbereich (Liegenschaften®) und fir den Sektor Mobilitat aufzustellen. Dieser Ansatz
erfasst scope 1 und 2 sowie scope 3.6 -3.7. Dadurch wirden aber zusatzliche Emissionen,
welche scope 3 zugeordnet werden, nicht beriicksichtigt. Aus diesem Grund werden einerseits
die nach Landesvorgaben aufzustellenden Emissionen und andererseits die dariber hinaus
anfallenden und mit vertretbarem Aufwand erfassbaren Emissionen ermittelt. Diese duale Er-
fassung ermoglicht uns sowohl Vergleichbarkeit als auch annahernde Vollstandigkeit der Bi-
lanzierung.

Tab. 3: Definition der allgemeinen Systemgrenzen

Innerhalb der Systemgrenze Aulerhalb der Systemgrenze

Allgemeine e Messbarkeit gegeben e Keine Berticksichtigung von
Kriterien o Verfugbarkeit von belegten Vorgangen, die auf Grund der
Emissionsfaktoren Kategorien A-D nicht beriick-

sichtigt werden (vgl.Tab. 4)
Personenkreis: e Immatrikulierte Studierende e Studierende wahrend des Aus-

Hochschulange- im Bachelor- und Masterstu- lands-/ Praxissemesters (Out-
horige dium sowie Studienkolleg goings)
e Beschaftigte: Professor*in- e Studierende auslandischer
nen, Lehrende, und Mitarbei- Hochschulen (Incomings)
tende

3 Inkl. Anmietungen, da der Verbrauch auf die Aktivitaten der Hochschule zurtickzufiihren ist und ggf.
Einfluss anzunehmen ist (operationelle Systemgrenze).



¢ Dienstleister*innen (Post, Reini-
gung etc.) und Handwerker*in-

nen
e Lehrbeauftragte*
o Gaéste
Organisatori- Gebaude und Flachen fur Lehre, e Sozialgericht

e Hauptcampus Gebaude A — P

sche System-

grenze:

Physischer o Gebaude U
Campus °

Forschung und Verwaltung .

Kurzfristig angemietete R&um-
lichkeiten (z.B. fUr Veranstaltun-
gen)

¢ Private Wohnsituation

Aul3enbereich Hauptcampus

e Lagerraum Rieterwerke
¢ Villa Rheinburg (bis 2022)

Zeitliche Sys- .
temgrenze

Bilanzjahr (01. Januar bis 31.
Dezember)

Keine Glattung von stochasti-
schen Schwankungen (z.B
durch Lagerung von Ver-
brauchsgutern)

Zur weiteren Ausweisung der Systemgrenzen dienen die in Tab. 4 definierten Kategorien, wel-
che mit den Buchstaben A-D gekennzeichnet sind. Die genannten Griinde schliel3en eine Ak-
tivitat, einen Energie- oder einen Materialfluss aus der Bilanzierungsgrenze der HTWG aus.

Tab. 4: Abgrenzungskriterien von Aktivitaten, Energie- oder Stoffstromen

Kategorie Bezeichnung

Erlauterung

A Vergangenheits-
bezug

Die Emissionen sind nicht (mehr) beeinflussbar, da die
Entscheidung, welche zu den Emissionen gefuhrt hat, zu
weit in der Vergangenheit liegt.

B Kein Einfluss

Treibhausgasemissionen aus der Kategorie B sind von
Seiten der HTWG nicht beeinflussbar, weil sie beispiels-
weise zu stark durch personliche Verhaltensmuster und
Vorlieben gepragt sind.

C Keine relevanten
Emissionsbei-
trage

Der betrachtete Energieaufwand oder Ressourcenstrom
muss durch einen erheblichen, relativen Anteil an den Ge-
samtemissionen des Aktivitatsbereichs als relevant einge-
stuft werden. Zur Orientierung dient das Ausscheide-Kfri-
terium aus der Okobilanzierungsmethodik: die betrachtete
Aktivitdt muss einen Anteil >1% an den Emissionen des
Emissionsbereiches ausmachen.

D Zu hoher Aufwand
in der Datenerhe-
bung

Der zu erwartende Aufwand der Datenerfassung steht
nicht im Verhaltnis zum moglichen Ergebnis. Die Erfas-
sung der THG-Emissionen, welche der Kategorie D zuge-
ordnet werden, ware nicht praktikabel.

Abb. 2: Darstellung der Datengiite (Vgl. Benjamin Gugel, 2017)

4 Lehrbeauftragte: Person, die Lehrveranstaltungen an der Hochschule hélt, jedoch in keinem Be-
schéaftigungsverhéltnis mit dieser steht.
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Ergebnisse






5. Ergebnisse

Die Menge an verursachten THG-Emissionen wird als CO»-Aquivalente in der Einheit Tonnen
COzeg/Jahr ermittelt. Das Ergebnis dient jahrlich zur Berichterstattung der an der und durch
die HTWG verursachten THG-Emissionen. Eine daran anschlielende Bewertung und Inter-
pretation bildet die Grundlage fur die wirksame Planung, Auswahl und Umsetzung emissions-
mindernder Klimaschutzmafnahmen sowie deren Wirksamkeitsbetrachtung. Die THG-Bilan-
zierung soll in den Hochschulgremien als Grundlage fur Reduktionsziele und damit verbun-
dene Handlungsprogramme verwendet werden. Das Ziel der Klimapositivitat 2030 soll dadurch
ermoglicht werden. Durch die jahrliche Wiederholung der Bilanzierung ergibt sich das Monito-
ring der HTWG-bezogenen THG-Emissionen. Die Emissionen sind nachfolgend je Bilanzie-
rungstool nach scopes, und Aktivitatsbereichen visualisiert. Dabei sollen in den Balkendia-
grammen die absoluten Werte und in den Kreisdiagrammen die Verhaltnisse dargestellt wer-
den. Aus Darstellungsgrinden sind Sektoren der Kreisdiagramme mit Anteilen unter 2% nicht
mit dem Prozentsatz gelabelt.



4.1 Verteilung der THG-Emissionen nach Scopes

Mit dem Balkendiagramm in Abb. 3 wird die Verteilung der Emissionen nach scopes (vgl. 3.1
Hintergrund) im Tool-Vergleich dargestellt.

Beim Emissionsvergleich der Tools nach scopes ist aufféllig, dass sich die scope 2 und 3
Emissionen der unterschiedlichen Erfassungstools unterscheiden. In scope 2 ist der prozen-
tuale Unterschied der Emissionen mit knapp 20 % nicht zu vernachlassigen, obwohl es sich
um das scope mit den geringsten Emissionen handelt. In scope 3 unterscheiden sich die Emis-
sionswerte mit einem Unterschied von 186 % extrem.

Scope 1: Die Emissionen in Scope 1 unterscheiden sich nicht merklich. Diese Erkenntnis ist
zur Verifizierung des Ergebnisses relevant und zeigt, dass die Emissionsfaktoren der Tools
bezogen auf scope 1 anndhernd lbereinstimmen.

Scope 2: Die Unterschiede in der Summe der Emissionen in scope 2 entstehen durch unter-
schiedliche Bertcksichtigung von zugekaufter Energie. Primar unterscheidet sich die Auf-
nahme der bezogenen Wéarmeenergie von angemieteten Liegenschaften. Die verwendeten
Emissionsfaktoren unterscheiden sich dabei sowohl im Wert als auch in der Aufteilung des
scope 1 und scope 2 Anteils. In klimAktiv werden fast alle entstehenden Emissionen scope 2
zugeordnet, was die prozentualen Unterschiede zwischen den Tools in diesem Bereich erklart.

Scope 3: Die grof3en prozentualen Unterschiede in den scope 3 Emissionen beziehen sich
zum grof3en Teil auf die (Nicht-)Berucksichtigung der Studierendenmobilitat. Da die Studieren-
den den Grof3teil der Pendelnden ausmachen, bewirkt die Berlicksichtigung der daraus ent-
stehenden Emissionen einen gravierenden Unterschied in scope 3. Zusatzlich werden im Lan-
destool geringere Emissionswerte fir die Pendel- als fir die Dienstreise-Mobilitat verwendet.
Das Verringert die Scope 3 Emissionen im Landestool zusétzlich. Dartiber hinaus ist nicht
ersichtlich, ob die verwendeten Emissionsfaktoren des Landestools alle Scope-Kategorien 3.1
bis 3.15 berticksichtigen (siehe Abb. 1).

Tab. 5: Abweichung der Emissionssummen von BICO.LandBW und klimAktiv nach scopes

Scope klimAktiv Abweichung in %
1 +2

2 +19

3 + 186
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Abb. 3: Gesamtsumme der CO,-Aquivalent-Emissionen nach scopes im Toolvergleich

4.2 Verteilung der THG-Emissionen nach Bereichen

Um Hotspot-Bereiche der HTWG in Bezug auf Emissionen ausmachen zu kénnen, ist eine
Darstellung der Emissionen nach Bereichen sinnvoll. Die Orientierung erfolgt dabei an der
Struktur der Aktivitatsbereiche (siehe 3.2 Systemgrenzen), die auch fiir die Datenerfassung
verwendet wird. Die einzelnen, hier dargestellten Bereiche sind ,Liegenschaften®, ,Mobilitat"
und ,Stoffstrome®. Der Bereich ,Bauprojekte” ist wegen fehlender Daten noch nicht vertreten.

Beim Vergleich der Emissionen nach Bereichen in Abb. 4, ist auffallig, dass der emissions-
starkste Bereich je nach Tool variiert. Im BICO,LandBW-Tool ist der emissionsintensivste
Bereich ,Liegenschaften“ wahrend es bei der Verwendung von klimAktiv die ,Mobilitat* ist.

Bereich Liegenschaften: Die starke Kongruenz im Bereich Liegenschaften validiert die ver-
wendeten Emissionsfaktoren der beiden Tools.

Bereich Mobilitat: Der grof3e, prozentuale Unterschied des Bereichs Mobilitat ist zum grof3-
ten Teil auf die unterschiedliche Berucksichtigung der Hochschulangehérigen zurtickzufih-
ren. Im Landestool werden lediglich das Pendelverhalten und die Dienstreisen der Mitarbei-
tenden und Lehrenden beriicksichtigt. Die Anreisetage sind hier fir Mitarbeitende und Leh-
rende gleichgesetzt. Das Modal Split und die durchschnittliche Pendelstrecke pro Tag wur-
den nach Ergebnissen der Mobilitatsbefragung der R+T Verkehrsplanung GmbH von 2023
angepasst.

Im klimAktiv-Tool wird das Mobilitdtsverhalten der Studierenden mitbertcksichtigt, was den
Emissionsanteil signifikant erhoht. Weiterhin wird fir Mitarbeitende sowie Lehrende und Stu-
dierende eine unterschiedliche Anzahl an Anreisetagen verwendet, was realere Emissions-
werte erzeugt. Die durchschnittliche Streckendistanz und das Modal Split sind bei klimAktiv
ebenfalls nach Ergebnissen der Mobilitatsbefragung durch R+T angepasst.
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Fur Unterschiede in den Emissionen der Tools bezogen auf die Mobilitat sorgt zuséatzlich die
in Kapitel 4.1 Verteilung der THG-Emissionen nach Scopes beschriebene Emissionsfaktor-

Auswahl von BICO;LandBW. Die verwendeten Emissionsfaktoren fur das Pendeln sind we-

sentlich geringer als die verwendeten Faktoren im Dienstreisebereich des Tools.

Bereich Stoffstréme: Im Bereich Stoffstrome gibt es ebenfalls grofl3e prozentuale Unter-
schiede von Uber 50%. Diese sind auf Grund der wesentlich vollstandigeren Erfassungsmag-
lichkeit in klimAktiv aber schliissig. Zuséatzlich ergeben sich hier Unterschiede durch die Zu-
teilung der Emissionen aus Hotelibernachtungen. Diese werden im klimAktiv-Tool dem Be-
reich Stoffstréme und im Landestool dem Bereich Mobilitdt zugeordnet. Der Bereich Stoff-
stréme ist in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aufgeschlisselt dar-
gestellt.

Tab. 6: Abweichung der Emissionssummen von BICO;LandBW und klimAktiv nach Bereichen

Bereich klimAktiv Abweichung in %

Liegenschaften +1

Mobilitat + 428

Stoffstrome + 56

1234 .83

[ BicoZ2LandBW
kKlimAkftiv

1200

108545  1088.67

1000

800

600

Emissionen [tCO2e]

400

200

Mobiltat Stoffstrome
Bereiche

Liegenschaften

Abb. 4: Gesamtsumme der CO,-Aquivalent-Emissionen nach Bereichen im Toolvergleich

12



6. Referenzen

atmosfair, g. (2021). atmosfair Flug-Emissionsrechner Dokumentation der Methode und Da-
ten. Berlin.

Benjamin Gugel, e. R. (2017). Energie- und CO2-Bilanzierungstool Baden-Wlrttemberg
BICO2 BW. ifeu institut, Heidelberg.

BM. (kein Datum).

BMWSB. (August 2023). Okobaudat Informationsportal Nachhaltiges Bauen. Von
https://www.oekobaudat.de/ abgerufen

BNB. (August 2023). BNB Bewertungsmethodik . Von Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen: https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem/methodik-und-an-
wendung/ abgerufen

Fraunhofer IBP. (August 2023). Methoden der Ganzheitlichen Bilanzierung - Okobilanzie-
rung. Von https://www.ibp.fraunhofer.de/de/kompetenzen/ganzheitliche-bilanzie-
rung/methoden-ganzheitliche-bilanzierung/oekobilanzierung.html abgerufen

Greenhouse Gas Protocol. (August 2023). Greenhouse Gas Protocol. Von Standards:
https://ghgprotocol.org/standards abgerufen

Henning Golike, L. M. (2015). Klimaschutzkonzept der Hochschule fir nachhaltige Entwick-
lung Eberswalde. Eberswalde.

Klenge, A. (2021). Erstellung eines Pflichtenheftes fir die Status-Quo-Abschéatzung und das
Monitoring der Treibhausgasemissionen der HTWG Konstanz. Bachelorarbeit, Fakul-
tat Bauingenieurwesen.

KlimAktiv. (August 2023). klimAktiv. Von https:/www.klimaktiv.de/de/212/ueber-uns.html ab-
gerufen

Umweltbundesamt, Lauf, T., Memmler, M., & Schneider, S. (2022). Emissionsbilanz erneuer-
barer Energietrager - Bestimmung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2021. Des-

sau-RoRlau: Umweltbundesamt.

13



