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Einleitung

Mit der Entwicklung des CO2-Rechners fiir Schulen durch das bayerische Staatsministerium fiir Unterricht und
Kultus steht bundesweit ein wichtiges Werkzeug zur Verfligung, um den CO2-FuBabdruck von Schulen
zeitsparend, strukturiert und umfassend ermitteln zu kdnnen. Dieser bildet die Basis fiir die weitere
Klimaschutzarbeit an Schulen und ist insbesondere ein zentraler Schritt auf dem Weg zur zertifizierten
Klimaschule im Rahmen des Schulentwicklungsprogramms Klimaschule Bayern.

Bereiche des CO2-Rechners

Der CO2-Rechner fiir Schulen ermdglicht die Erfassung und Berechnung der Treibhausgasemissionen in acht
Bereichen:

e Abfall: Papier, Restmiill

o Digitalisierung: Neuanschaffungen von Tablets, Notebooks, Desktop-PCs, Bildschirmen und
Internetdatenvolumen

e Einkauf: Kopier- und Toilettenpapier sowie Papierhandtiicher

e Ernahrung: Mensa, Schulverkauf, Getranke

e Mobilitat: Schulweg der Schulgemeinschaft, Dienstreisen, Fortbildungen, ein- und mehrtagige Fahrten

e Strom: Strombezug, Eigenstromerzeugung (PV, Wasser, Blockheizkraftwerk)

e Warme: Heizung, Blockheizkraftwerk, Solarthermie

e Wasser: Frischwasser, Regenwasser

Bei der Festlegung der Systemgrenzen wurde darauf Wert gelegt, die Emissionen von Schulen moglichst
umfassend zu ermitteln, um eine aussagekraftige CO2-Bilanz zu erhalten und um daraus wirksame
KlimaschutzmaRnahmen ableiten zu konnen.

Die CO,-Bilanzierung erfolgt in Anlehnung an das ,Greenhouse Gas Protocol” in den Geltungsbereichen (engl.
Scopes) 1,2 und 3.

Zum Geltungsbereich 1 und 2 gehoren alle energiebedingten direkten und indirekten Treibhausgasemissionen
einer Schule. Hierzu zahlen die Bereiche Strom und Warme.

Der Geltungsbereich 3 deckt im CO,-Rechner fiir Schulen eine breite Auswahl sonstiger indirekter Emissionen
ab. Darunter fallen die Bereiche Abfall, Digitalisierung, Einkauf, Erndhrung, Mobilitat und Wasser.

Die zur Berechnung der Treibhausgasemissionen notwendigen Emissionsfaktoren stammen aus
wissenschaftlich anerkannten Quellen und sind ab Seite 16 aufgefiihrt.
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Besonderheiten des CO2-Rechners fiir Schulen

Schulweg: Automatisierte Auswertung von Mebis-Mobilitatsumfragen

Durch die Nutzung der passgenauen Mebis-Mobilitdtsumfragen konnen .
bayerische Schulen im CO.-Rechner den Beitrag des Schulwegs zum @ mebis
CO,-FulRabdruck der Schule innerhalb weniger Sekunden ermittelt. Die zuvor

erhobenen Umfrageergebnisse werden dazu einfach als CSV-Datei im

Rechner hochgeladen. Zudem priift der CO2-Rechner den kompletten Datensatz auf Plausibilitat, bevor dieser
ausgewertet wird.

Damit erhalten Schulen tiefgreifenden Einblicke in die Mobilitatsemissionen der Schulfamilie und kdnnen
daraus mogliche KlimaschutzmalRnahmen ableiten.

Fiir Schulen auBerhalb Bayerns: Bereitstellung der Mobilitatsumfragen via Moodle

Damit auch Schulen aullerhalb Bayerns die komfortable Umfrageauswertung via CSV-Datei nutzen kdnnen,
werden die Umfragevorlagen fiir die Lernplattform Moodle, die in vielen Bundeslandern eingesetzt wird,
bereitgestellt.

Energieberatung: gezielte Unterstiitzung von Schulen

Energieberaterinnen und Energieberater, die Schulen auf dem Weg zur Klimaschule
begleiten, konnen auf Antrag Zugriff auf einzelne Schulbilanzen erhalten, um diese bei
der Dateneingabe zu unterstiitzen. Dadurch konnen Schulen optimal bei der
COz-Bilanzierung begleitet werden. Diese Funktion steht aktuell nur bayerischen
Schulen zur Verfligung.

CO2-Auswertungsbericht im Word-Format

Zum Start des Rechners wird der Auswertungsbericht in Form einer kurzen Zusammenfassung ausgegeben.
Durch das Word-Format kann der Bericht bei Bedarf weiter ausformuliert und z.B. um Interpretationen ergéanzt
werden.

Geplante Ausbaustufen des CO2-Rechners

Detaillierter CO2-Auswertungsbericht

Die Zusammenfassung der CO2-Bilanz wird in den nachsten Monaten um einen

detaillierten Auswertungsbericht im Word-Format erweitert. Dann werden Diagramme

die ermittelten Daten und Treibhausgasemissionen noch veranschaulichen. . I
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Eingabebereiche des CO2-Rechners fiir Schulen

A. Allgemein

Die Eingabefelder im Reiter ,Allgemein” des CO2-Rechners sind von besonderer Bedeutung. Sie beeinflussen
die Berechnung der Treibhausgasmissionen des Schulwegs, wenn die automatische Datenauswertung der
Mobilitatsumfragen via CSV-Datei verwendet wird.

Folgende Eingabefelder haben einen Einfluss auf Auswertung der Mobilitatsdaten:

e Wie viele Schiilerinnen und Schiiler haben die Schule besucht?

e Wie viele dieser Schiilerinnen und Schiiler besuchten die Abschlussklasse?

e Wie viele Tage befand sich die Abschlussklasse nicht im Schulbetrieb?

e Wie viele Schultage hatten Sie im Kalenderjahr 20217

e  Wie viele Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter waren beschaftigt?

e Wurde im Blockkursmodell unterrichtet?

e Anwie vielen Tagen befand sich lhre Schule im Distanzunterricht?

e Wie viele Prozent der Schiilerinnen und Schiiler waren an diesen Tagen vom Distanzunterricht

betroffen?

Die Anzahl der Fragen macht deutlich, dass die Ermittlung des CO2-Fuflabdrucks von einer Vielzahl von
Parametern beeinflusst wird. Es ist deshalb besonders sinnvoll, diese aufwandige Arbeit durch die
Importfunktion des CO2-Rechners fiir Schulen durchfiihren zu lassen. Weitere Hintergrundinformationen zur
Datenauswertung werden im Abschnitt F. Mobilitat, CO,-Bilanzierung des Schulwegs ab Seite 10 erlautert.

CO2-Bilanzierung des Schulwegs

Das Eingabefeld ,Wie gro? war die Energiebezugsflache lhrer Schule?” ist notwendig, um den Strom- und
Warmebedarf der Schule im Auswertungsbericht interpretieren zu kénnen. Weitere Information hierzu sind auf
den Seiten 13 und 14 zu finden.

B. Abfall

Im Bereich Abfall werden sowohl Rest- als auch Papiermdill erfasst. In beiden Fallen haben Schulen die
Maoglichkeit, die Millmengen in den Einheiten Tonnen und m? einzutragen, wobei die Erfassung nach Gewicht
vorzugswirdig ist.

In Regel werden die angefallenen Miillmengen von Schulen nicht abgewogen. Die Ermittlung der Miillmenge
erfolgt dann in der Einheit m3. Es ist klar, dass die tatsachlich angefallene Miillmenge im betrachteten
Bilanzierungsjahr auf diese Weise nur ndherungsweise ermittelt werden kann.

Auch Einsparbemiihungen der Schule konnen durch Volumenangaben kaum quantifiziert werden, da es in der
Praxis oftmals nur sehr schwer maglich ist, die MilltonnengroRRe zu verkleinern, obwohl weniger Mill
angefallen ist.

Weitere Wertstoffe, die an Schulen im Rahmen der Miilltrennung anfallen kénnen, wie z. B. Glas, Metalle,
Biomiill oder Verpackungsmiill, werden im CO2-Rechner nicht beriicksichtigt, da sich der Rechner auf die
wesentlichen Emissionsquellen beschrankt.
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C. Digitalisierung
Die Herstellung digitaler Endgerate ist fiir relevante Treibhausgasemissionen verantwortlich. Im CO2-Rechner
konnen die Herstellungsemissionen fiir folgende Gerate berlicksichtigt werden:

e Laptop
e Tablet
e Desktop-PC
e PC-Monitor

Optionales Eingabefeld: Datenvolumen Internet

Weiter kdnnen besonders interessierte Schulen die Treibhausgase ermitteln, die durch die Internetnutzung der
Schule entstehen. Hierzu z&hlt das komplette Datenvolumen (Upload und Download), das eine Schule im
Bilanzierungsjahr verbraucht hat.

Die Internetnutzung der Schiilerinnen und Schiiler sowie der Lehrkrafte auRerhalb des Schulgebadudes werden
im CO2-FulRabdruck der Schule nicht berlicksichtigt und fallen in den Bereich des CO,-FuRabdrucks des
Elternhauses bzw. der Lehrkrafte.

Hinweis zum Emissionsfaktor Internet

Der Emissionsfaktor zur Berechnung der Internetemissionen beruht auf der Annahme, dass die Internetdaten
(Suchanfragen, Videoclips, ...) per Kabel durch das World Wide Web transportiert werden. Dies ist
grundsatzlich auch dann der Fall, wenn in der Schule WLAN eingesetzt wird, da die daran anschlieBende
Dateniibertragung kabelgebunden erfolgt.

Der Einsatz von WLAN-Technik fiihrt jedoch zu einem etwas hoheren elektrischen Energieverbrauch im
Schulgebaude und wird liber den Stromzahler erfasst.

D. Einkauf

Im Bereich Einkauf werden alle Papierverbrauche der Schule erfasst. Hierzu zéhlen Kopierpapier,
Toilettenpapier und Papierhandtiicher. Dabei wird zwischen Frischfaserpapier und Recyclingpapier
unterschieden, da die CO,-Bilanz von Papierprodukten aus Frischfasern hoher ist als von vergleichbaren
Produkten aus Recyclingpapier.

Recyclingpapier

Hierzu zahlt Papier, das zu 100 % aus Altpapier hergestellt wurde. Ein hilfreiches Erkennungszeichen ist der
blaue Engel.

Die Okobilanz von Recyclingpapier, insbesondere die CO,-Bilanz, ist deutlich besser als von Frischfaserpapier.
Es sollte daher das Ziel sein, im Schulbetrieb mdglichst eine Recyclingpapierquote von 100 % zu erreichen.
Auch an Kopiergeraten kann Recyclingpapier problemlos eingesetzt werden.

Frischfaserpapier
Hierzu zahlen alle Papiere, die nicht zu 100 % aus Altpapier hergestellt wurden.

Kopierpapier

Es wird im CO2-Rechner nach der Anzahl der verbrauchten DIN A4 Packungen a 500 Blatt im Bilanzierungsjahr
gefragt. Im Eingabefeld ,Kopierpapier” kénnen auch Sonderpapiere erfasst werden, wie z. B.
Schulaufgabenpapier, Zeugnispapier, Buntpapier, etc.

Um Kopierpapier im DIN A3-Format zu erfassen, multiplizieren Sie die Anzahl der DIN A3 Packungen a 500
Blatt einfach mit dem Faktor 2.
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Toilettenpapier

Im CO2-Rechner wird zwischen Jumborollen und Normalrollen unterschieden. Jumborollen haben einen

Durchmesser von etwa 26 cm.

Papierhandtiicher

Die Verwendung von Papierhandtiichern ist z. B. in Schultoiletten oder in Klassenzimmern weit verbreitet.
Innerhalb eines Kalenderjahres entstehen dadurch recht hohe Papierverbrauche, die in der schulischen CO»-

Bilanz beriicksichtigt werden sollten.

E. Ernahrung
Der Eingabebereich Erndhrung gliedert sich in drei Kategorien:

e Mensa fiir die Mittagsverpflegung
e Schulverkauf

e Getranke

Mensa

Zur Bestimmung der Treibhausgasemissionen durch den Mensa- bzw. Kantinenbetrieb wird die Anzahl der im
Bilanzierungsjahr verkauften Portionen erfasst. Da zwischen Fleischgerichten, vegetarischen Gerichten und
veganen Gerichten in der CO2-Bilanz deutliche Unterschiede bestehen, wird die Anzahl der verkauften Portion

in diesen drei Kategorien getrennt erfasst.

Einen Uberblick iiber die Emissionsfaktoren der verschiedenen Gerichte zeigt die folgende Tabelle.

Emissionsfaktor Einheit

Tellergericht Fleisch 1,6 kg CO2e/Portion
Tellergericht vegetarisch 0,8 kg COze/Portion
Tellergericht vegan 0,6 kg CO2e/Portion

ifeu, 2020, Berechnung ezal!

ifeu, 2020, Berechnung eza!

ifeu, 2020, Berechnung eza!

Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen der verschiedenen Tellergerichtarten wurden die
Treibhausgasemissionen verschiedener Gerichte berechnet und jeweils der Mittelwert gebildet. Weiter wurde

davon ausgegangen, dass ausschlieBlich konventionelle Produkte zum Einsatz kommen.

Klimaschule Bayern



Bioprodukte im Mensabetrieb

Der Einsatz von Bioprodukten verbessert den COo-FuBabdruck der Gerichte in der Regel nicht (Guido Reinhardt
2020). Trotzdem ist es aus okologischer Sicht deutlich besser, biologisch erzeugte Lebensmittel in der Mensa
einzusetzen, da bei der Herstellung dieser Produkte z. B. keine Mineraldiinger und Pestizide zum Einsatz
kommen.

Dieses Beispiel macht deutlich, dass die Umsetzung von MaRnahmen immer im 6kologischen Gesamtkontext
betrachtet und bewertet werden muss und eine alleinige Betrachtung der Treibhausgasemissionen nicht
ausreichend ist.

F. Mobilitat
Der Bereich Mobilitat gliedert sich in fiinf Kategorien

e Schulweg der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
e Schulweg der Schiilerinnen und Schiiler

e Fortbildungen und Dienstreisen

e Eintagige Schulausflige

e Mehrtdgige Schiilerfahrten

Verkehrsmittel
Je nach gewabhlter Kategorie stehen im Mobilitatssektor verschiedene Dateneingabefelder mit den in Frage
kommenden Verkehrsmitteln zur Verfligung:

e Auto mit Verbrennungsmotor

e Auto vollelektrisch

o E-Bike
e Fahrrad
e Flugzeug

e OPNV (Bus/Tram/S-Bahn/U-Bahn/Zug)
e Reisebus
e  Schiff

Zudem besteht bei Autofahrten die Mdglichkeit, Fahrgemeinschaften im CO2-Rechner zu beriicksichtigen. Die
Berechnung der CO,-Emissionen erfolgt dann mit einem reduzierten Faktor.

Personenkilometer

In jeder der oben genannten Kategorien wird fiir jedes Verkehrsmittel nach der Gesamtanzahl der
Personenkilometer gefragt, die innerhalb eines Jahres flir schulische Zwecke von der Schulfamilie
zuriickgelegt worden sind.

Beispiel 1: Mehrtdgige Schiilerfahrt mit dem Bus
An einem Schiileraustausch mit dem Reisebus nehmen 30 Personen teil. Die Fahrtstrecke betragt insgesamt
1200 km. Die Anzahl der Personenkilometer berechnet sich dann wie folgt:

30 Personen x 1200 km = 36000 Pkm.
Genauso wird mit allen anderen Schiilerfahrten, Dienstreisen und Fortbildungen verfahren. Die Summe der

Personenkilometer wird im jeweiligen Eingabefeld des CO,-Rechners eingetragen.
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Die Berechnung der Personenkilometer kann mithilfe der Exceldatei CO2-Bilanzierung — Fragen zur
Datenerhebung durchgefiihrt werden. Diese erreichen Sie iiber folgenden Link:

CO,-Bilanzierung — Fragen zur Datenerhebung

Hinweis
Die Anzahl der Personenkilometer, die auf dem Schulweg der Lehrkrafte und der Schiilerinnen und Schidiler
anfallen, konnen automatisch mithilfe der im Rechner integrierten CSV-Upload-Funktion berechnet werden.

CO2-Bilanzierung des Schulwegs
Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen durch den Schulweg der Schilerinnen und Schiiler sowie der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erfolgt in mehreren Schritten:
1. Durchfiihrung von zwei Mobilitatsumfragen, z. B. auf der Lernplattform Mebis bzw. Moodle
2. Export der Umfrageergebnisse als CSV-Datei
3. Eingabe der Grunddaten zur Schule im Bereich ,Allgemein“ des CO,-Rechners
4. Upload der CSV-Datei im Upload-Feld des CO,-Rechners
5. Automatische Auswertung der Umfrage im CO2-Rechner fiir Schulen

Durch die Nutzung der Lernplattform Mebis bzw. Moodle wird sichergestellt, dass die CSV-Datei korrekt
aufgebaut ist und im CO2-Rechner genutzt werden kann.

Vorteile der automatisierten Auswertung via CSV-Datei
e Automatischer Datencheck der CSV-Datei auf unplausible Dateneingaben
e Grolde Zeitersparnis gegentiber der individuellen Auswertung
e Standardisierung der Auswertung

e Fehlerminimierung bei der Auswertung

Wie wird der CO2-FuRabdruck des Schulwegs berechnet?

Die integrierte Datenauswertung via CSV-Datei soll eine moglichst genaue Bestimmung des CO,-FuRabdrucks
des Schulwegs ermdglichen. Hierzu flieRen eine Vielzahl von Parametern in die Berechnungen ein

(siehe Seite 6, Eingabebereiche des CO2-Rechners)

Durch den im CO2-Rechner integrierten Datencheck der CSV-Datei werden versehentlich falsch eingetragene
Werte der Schiilerinnen und Schiiler sowie der Lehrkrafte vorab erkannt und automatisch korrigiert. Dadurch
wird sichergestellt, dass die berechneten Treibhausgasemissionen des Schulwegs den realen
Treibhausgasemissionen moglichst nahekommen.

Da die Treibhausgasemissionen des Schulwegs per Hochrechnung auf der Grundlage der Gesamtanzahl der
Schiilerinnen und Schiiler bzw. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter berechnet werden, ist besonders wichtig,
moglichst viele Personen zu befragen, um ein moglichst aussagekréaftiges Ergebnis zu erhalten.
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https://www.klimaschule.bayern.de/fileadmin/user_upload/klimaschule/Materialien_zur_Klimaschule/2022-09-15_CO2-Bilanzierung_-_Fragen_zur_Datenerhebung.xlsx

Befragungsanteil mindestens 50 %

Im CO2-Rechner kann die automatische Auswertungsfunktion via CSV-Datei genutzt werden, wenn mindestens
50 % der Schiilerinnen und Schiiler sowie mindestens 50 % der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter befragt
worden sind. Es ist jedoch empfehlenswert, mindestens 80 % der beiden Personengruppen zu befragen.

Die einzelnen Rechenschritte sollen hier heuristisch am Beispiel einer Schiilerbefragung an einer
Standardschule skizziert werden:

Gesamtanzahl der Personenkilometer je Verkehrsmittel

Grundsatzlich wird fir jeden Umfrageteilnehmer/ jeder Umfrageteilnehmerin zunéchst die Anzahl der
Personenkilometer berechnet, die mit den angegebenen Verkehrsmitteln pro Jahr zuriickgelegt wurden.
Hierzu werden zwei gleich gewichtete Zeitraume betrachtet, fiir die aufgrund der Jahreszeiten ein
unterschiedliches Mobilitatsverhalten vorliegen kann:

Zeitraum 1: November bis Marz (Winter)
Zeitraum 2: April bis Oktober (,Sommer”)

Fir jedes Verkehrsmittel wird dann auf der Grundlage dieser Berechnungen ein Mittelwert der zuriickgelegten
Personenkilometer pro Jahr mit dem jeweiligen Verkehrsmittel berechnet.

Um die Gesamtanzahl der Personenkilometer fiir die gesamte Schiilerschaft zu berechnen, wird der Mittelwert
auf die Gesamtheit der Schiilerinnen und Schiiler hochgerechnet. Zuletzt wird der ermittelte Wert mit dem
Emissionsfaktor des Verkehrsmittels multipliziert.

Beispiel: OPNV
Fir das Verkehrsmittel OPNV ist die Formel zur Berechnung der Treibhausgasemission wie folgt aufgebaut:

Summe der Personenkilometer OPNV

Anzahl der befragten Schiler: innen x (Gesamtanzahl der Schiiler: innen) x Emissionsfaktor OPNV

Gesamtanzahl der zuriickgelegten Personenkilometer mit dem OPNV im Bilanzierungsjahr

Durch die Berticksichtigung der folgenden Aspekte wird die Gesamtanzahl der Personenkilometer je
Verkehrsmittel und damit der CO2-AusstoR noch genauer berechnet.

Beriicksichtigung von Abschlussklassen

Abschlussklassen beenden das Schuljahr oft friihzeitig. Diese Zeitrdume werden im CO2-Rechner fiir Schulen
herausgerechnet, sofern die notwendigen Informationen zu den Abschlussklassen im CO,-Rechner unter
“Allgemein” hinterlegt worden sind.

Distanzunterricht

Im Jahr 2021 waren die allermeisten Schulen von Distanzunterricht betroffen. Im CO2-Rechner fiir Schulen
konnen diese Fehlzeiten bei der Ermittlung des CO2-FuRabdrucks des Schulwegs beriicksichtigt werden.
Hierzu wird vereinfacht abgefragt, welcher Anteil der Schiilerschaft vom Distanzunterricht betroffen war und
flir welchen Zeitraum. Diese Fehlzeiten werden anteilig bei der automatisierten Auswertung via CSV-Datei
beriicksichtigt.

Blockunterricht an Schulen

Da an einigen Schularten im Blockkursmodell unterrichtet wird und der Schulweg der Lehrkrafte sowie der
Schiilerinnen und Schiiler oftmals nur unzureichend tber die Anzahl der Fahrten erfasst werden kann, wurden
fiir Schulen mit Blockunterricht eigene Fragebdgen entwickelt: ein Fragebogen fiir Lehrkrafte und ein
Fragebogen fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Diese erfragen die Gesamtanzahl der pro Woche
zuriickgelegten Kilometer mit den zur Auswahl gestellten Verkehrsmitteln. Neben der Abfrage von
Fahrgemeinschaften wird erhoben, wie viele Unterrichtstage die Person insgesamt an der Schule pro Jahr
verbringt.
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Uber Durchschnittswerte, vergleichbar mit den oben beschriebenen Schritten, werden auch bei Schulen mit
Blockkursunterricht die Gesamtanzahl der zuriickgelegten Personenkilometer fiir jedes Verkehrsmittel per
Hochrechnung fiir das Bilanzierungsjahr berechnet.

G. Strom

CO--Bilanzierung von Okostromprodukten

Der CO2-Rechner fiir Schulen fragt nach der verwendeten Stromart (dt. Strommix oder Okostrom) und ob es
sich im Fall von Okostrom um einen Tarif mit Neuanlagenférderung handelt.

Wenn eine Schule einen Okostromtarif ohne Neuanlagenforderung hat, wird als Emissionsfaktor der deutsche
Strommix, derzeit 438 g CO2e/kWh, zur Berechnung der Treibhausgasemissionen verwendet
(Umweltbundesamt, 2020).

Dies liegt darin begriindet, dass die Nachfrage nach Okostrom bereits heute niedriger ist als die Menge an
Okostrom, die in Deutschland produziert wird. Nur ein Okostromtarif mit Neuanlagenférderung trégt deshalb
zum Ausbau der Energiewende in Deutschland bei und leistet damit einen Beitrag zur Vermeidung von
Treibhausgasemissionen.

CO.-Bilanzierung von PV-Anlagen
Zur COz-Bilanzierung von PV-Anlagen miissen zwischen dem Eigenstromverbrauch und der ins deutsche
Stromnetz eingespeisten Strommenge unterschieden werden.

Eigenstromverbrauch

Unter dem Eigenstromverbrauch versteht man die erzeugte PV-Strommenge, die direkt im Gebaude
verbraucht wird. Fur diese Strommenge wird der Emissionsfaktor 55,714 g CO,e/kWh verwendet
(Umweltbundesamt, 2021).

Der Eigenstromverbrauch von einer PV-Anlage fiihrt somit zu einer Reduktion des CO2-AusstoRes der Schule,
da der externe Netzbezug von elektrischer Energie reduziert wird. Zum Vergleich: Beim Okostromtarif mit
Neuanlagenférderung wird der Emissionsfaktor 64 g CO.e/kWh verwendet. Dies entspricht einer Einsparung
von rund 8,7 %.

Netzeinspeisung PV-Strom

Der restliche ins Netz eingespeiste PV-Strom darf jedoch nicht der CO,-Bilanz der Schule ,gutgeschrieben”
werden, da diese CO.-Einsparung bereits durch die Bundesregierung erfasst wird und es sich somit um eine
Doppelzahlung handeln wiirde.

Im CO2-Rechner fiir Schulen wird die Stromgesamtproduktion der PV-Anlage im Bilanzierungsjahr sowie die
davon ins Stromnetz eingespeiste Strommenge abgefragt. Aus der Differenz zwischen der Gesamtproduktion
und der eingespeisten PV-Strommenge berechnet der CO,-Rechner den Eigenstromverbrauch der Schule und
die damit verbundenen CO2-Emissionen.

Analog verhélt es sich mit dem Eigenstromverbrauch von Wasserkraftanlagen. Der Emissionsfaktor fiir den
Eigenstromverbrauch von Wasserkraftstrom liegt jedoch nur bei 2,649 g CO2e/kWh.
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CO.-Bilanzierung von Blockheizkraftwerken

Ein Blockheizkraftwerk (kurz BHWK) kann sowohl Strom als auch Warme erzeugen. Hierzu relevante
Eingabefelder sind deshalb in den beiden Bereichen Strom und Warme aufgefiihrt.

Die Treibhausgasgesamtemissionen des BHKWs werden durch den Gesamtverbrauch des verwendeten
Energietragers festgelegt.

Strom

Zur Berechnung der BHWK- Stromemissionen wird die gesamte Stromproduktion des BHKWs beriicksichtigt,
d. h. sowohl der Eigenstromverbrauch als auch der ins Stromnetz eingespeiste Strom flieBen in die CO,-Bilanz
der Schule ein (Territorialprinzip). Energieverluste werden vernachléssigt.

Als Emissionsfaktor wird der zum Energietrager zugehdrige Faktor verwendet.

Warme

Die BHWK- Stromemissionen ergeben sich aus der Differenz der BHKW-Gesamtemissionen (bedingt durch
den Gesamtenergiebedarfs des BHKWs) und dessen BHKW-Stromemission. Als Emissionsfaktor wird erneut
der zum eingesetzten Energietrager zugehorige Faktor verwendet.

Elektrischer Gesamtenergiebedarf

Zur Ermittlung des elektrischen Gesamtenergiebedarfs der Schule werden alle elektrischen
Energieverbrauche summiert, die in der Schule innerhalb eines Jahres angefallen sind. Hierzu zahlen neben
dem Bezug von elektrischer Energie aus dem dt. Stromnetz alle Eigenstromverbrauche von
Stromerzeugungsanlagen der Schule (PV-Anlagen, Wasserkraft und BHKW).

Eine zentrale GrofRe zur Bewertung des elektrischen Energieverbrauchs eines Gebaudes ist die GrolRe kWh pro
m2 und Jahr. Fir Nichtwohngebaude wird tblicherweise eine Farbskala verwendet, die im CO»-
Bilanzierungsbericht des CO,-Rechners angewendet wird.

Endenergieverbrauch Strom
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]
kWh/(m2a)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 >1000

$ Vergleichswert dieser Geb&dudekategorie
; fur Strom 2

Abbildung 1: Farbskala zur Einordnung des Endenergiebedarfs (Strom) des Gebaudes pro m? und Jahr. Ein niedriger
Wert steht fiir eine hohe Energieeffizienz des Gebdudes (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2020)

H. Warme
Zur Ermittlung der Warmeemissionen einer Schule sieht der CO,-Rechner folgende Kategorien vor:

e Blockheizkraftwerk
e Solarthermie
e Sonstige Heizungsarten
Uber diese Eingabebereiche kénnen alle relevanten Heizungssysteme einer Schule beriicksichtigt werden.

Sollten Schulen durch eine oder mehrere Heizungsanlagen versorgt werden, kénnen in den Eingabefeldern der
Kategorie ,Sonstige Heizungsarten® alle Energieverbrauche eintragen werden.
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Ortlicher Emissionsfaktor fiir Fernwéarme

Schulen, die mit Fernwédrme beheizt werden, kénnen einen értlichen Emissionsfaktor im Eingabefeld ,Ortlicher
Emissionsfaktor fiir Fernwarme” in der Einheit kg CO2e/kWh eintragen. Dies ist hilfreich, weil die ortlichen
Gegebenheiten sehr unterschiedlich sein konnen und die im CO2-Rechner hinterlegten Emissionsfaktoren im
Bereich Fernwarme moglicherweise diese Situationen ansonsten nicht exakt abbilden.

Reale Energieverbrauche

Tragen Sie in den Dateneingabefeldern nur reale Energietragerverbrauche ein. Witterungsbereinigte Daten
sind fir die CO,-Bilanzierung nicht geeignet, da sie nicht den tatsachlichen Energieverbrauch des Gebaudes im
Bilanzierungsjahr widerspiegeln.

Achten Sie darauf, dass Energieverbrauche nicht doppelt eintragen werden. Wenn lhre Schule beispielsweise
durch ein Blockheizkraftwerk mit Warme versorgt wird, darf der Energietragerverbrauch nur einmal im Bereich
,Blockheizkraftwerk” eingetragen werden.

Warmegesamtbedarf

Der Warmegesamtbedarf ist die Summe aller Energiemengen, die zur Beheizung aller Gebadudeteile sowie zur
Warmwasseraufbereitung innerhalb eines Kalenderjahres eingesetzt wurden.

Da im CO,-Rechner fiir Schulen der Energietragerverbrauch je nach Energietrdger mit unterschiedlichen
Einheiten eingetragen werden kann (kWh, m3, Srm, t), erfolgt im Hintergrund des CO2-Rechners zunachst die
Umrechnung des Energietragerverbrauchs in die Einheit kWh. Folgende Umrechnungsfaktoren werden hierzu
verwendet:

Umrechnungsfaktor Quelle

Biomasse: Hackschnitzel 800 Bayerische Landesanstalt fir Wald und
Srm nach kWh Forstwirtschaft, 2014, Berechnung eza!
Biomasse: Hackschnitzel 4000 Bayerische Landesanstalt fir Wald und
Tonne nach kWh Forstwirtschaft, 2014, Berechnung eza!
Biomasse: Pellets 5000 Bayerische Landesanstalt fir Wald und
Tonne nach kWh Forstwirtschaft, 2014, Berechnung eza!
Biomasse: Pellets 3950 Bayerische Landesanstalt fir Wald und
m? nach kWh Forstwirtschaft, 2014, Berechnung eza!

Bundesamt fiir Wirtschaft und

- m3

Erdgas: m® nach kWh 977 Ausfuhrkontrolle, 2021

Bundesamt fir Wirtschaft und

L R
Fliissiggas: m® nach kWh 6570 Ausfuhrkontrolle, 2021
PR Bundesamt fiir Wirtschaft und

Heizol: Liter nach kWh 9,94 Ausfuhrkontrolle, 2021
Solarthermie: m2 nach kWh 350 Verbraucherzentrale, 2022

Eine zentrale GrofRe zur Bewertung des Warmeenergiegesamtbedarfs eines Gebaudes ist wie im Bereich
Strom die GroRe kWh pro m2 und Jahr. Fiir Nichtwohngebaude wird auch hier eine Farbskala verwendet, die
im CO2-Bilanzierungsbericht des CO,-Rechners angewendet wird.

14 Klimaschule Bayern



Klimaanlagen

Kaltemittel in Klimaanlagen kénnen ein sehr groRes Treibhausgaspotential besitzen. Klimaanlagen sollten
deshalb in regelmaRigen Abstanden auf Leckagen untersucht werden.

Im CO2-Rechner wird deshalb die in der Klimaanlage nachgefiillte Kaltemittelmenge in der Einheit kg
abgefragt. Sollte die genaue Bezeichnung des nachgefiillten Kaltemittels nicht bekannt sein, ist das
Kéltemittel ,Sonstiges” zu wahlen. Als Emissionsfaktor wird fiir diesen Fall der Mittelwert aller hinterlegten
Kaltemittel-Emissionsfaktoren verwendet, also 3098 kg CO.e/kg Kaltemittel.

Die am weitesten verbreiteten Kaltemittel sind R-410A und R-32. Sie sind deshalb in der Kéltemittelliste des
CO,-Rechners an oberster Stelle aufgefiihrt.

I. Wasser

Der Wasserverbrauch von Schulen ist in der Regel nur fiir einen geringen Anteil der Treibhausgasemissionen
verantwortlich. Diese entstehen durch die Frischwasserbereitstellung (Pumpen, Wartung, ...) sowie durch die
anschlieBende Reinigung des Schmutzwassers in Klaranlagen.

Regenwasserzisternen konnen den Frischwasserverbrauch reduzieren, z. B. wenn das Regenwasser in
Toilettensplilungen verwendet wird.

Regenwasser, das z. B. zum Giellen eines Schulgarten verwendet wird, muss nicht im CO2-Rechner
beriicksichtigt werden, da es nicht in die Kanalisation eingeleitet wird.

J. Sonstiges

Im Bereich ,Sonstiges” werden keinen Verbrauchsdaten eingegeben. Die Informationen dienen lediglich dazy,
erhohte Energieverbrauche in den Bereichen Strom und Warme, die z. B. durch den Betrieb eines
Schwimmbades, einer Lehrkiiche, einer Lehrwerkstatt oder durch gréRere BaumalRnahmen entstehen,
interpretieren zu konnen.

K. Kompensation

Im Klimaschutz hat zunachst das Vermeiden von CO,-Emissionen héchste Prioritat. Sind hier alle
Moglichkeiten ausgeschopft, geht es als nachstes um das Reduzieren der Emissionen. Das Kompensieren
von noch verbleibenden Restemissionen kann im Rahmen der Mdglichkeiten der Schule durch zertifizierte
Klimaschutz-projekte erfolgen.

Y

/

Vermeiden Reduzieren Kompensieren

Im CO2-Rechner fiir Schulen ist es moglich, kompensierte Treibhausgas einzutragen. Diese werden jedoch
nicht mit der CO,-Bilanz verrechnet, da ansonsten der falsche Eindruck entstehen konnte, dass eine Schule
kein CO2 mehr ausstoRt. Stattdessen wird die kompensierte Treibhausgasmenge getrennt von der CO2-Bilanz
im detaillierten Auswertungsbericht ausgewiesen.

Bei der Auswahl der Kompensationsprodukte ist auf hohe Qualitdtsstandards zu achten. Im CO,-Rechner kann
zwischen dem ,Gold Standard” und dem ,Verified Carbon Standard” ausgewahlt werden. Andere
Zertifizierungsstandards fallen unter die Kategorie ,Sonstiges”.
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Die Emissionsfaktoren im Uberblick

Abfall

Restmiill 2,1294 kg COze/m? Defra Conversion Factors, 2021
Restmiill 21294 kg COse/t Defra Conversion Factors, 2021
Umrechnung von m? auf Tonnen
Papiermiill 42588 kg COze/m? Defra Conversion Factors, 2021
Umrechnung von Tonnen auf m3
Papiermiill 21,294 kg COze/t Defra Conversion Factors, 2021

Digitalisierung

Datenvolumen

Laptop 311 kg CO.e/Gerat Oko-Institut Freiburg, 2020
Tablet 200 kg CO.e/Gerat Oko-Institut Freiburg, 2020
Desktop-PC Rechner 346,9 kg CO.e/Gerat Oko-Institut Freiburg, 2020
PC-Monitor 88,2 kg CO.e/Gerat Oko-Institut Freiburg, 2020
Internet kabelgebunden 0023 kg CO,e/GB Oko-Institut Freiburg, 2020,

Berechnung eza!

Einkauf - Papier

Frischfaser, Normalrolle

Kopierpapier A4,
Frischfaser, 80 g/m? 0,004587 kg CO.e/Blatt Defra, 2021
Kop'er!’ap'er fM' 0,003689 kg CO.e/Blatt Defra, 2021
Recyclingpapier, 80 g/m?
Toilettenpapier
Frischfaser, Jumborolle 1,4481 kg CO2e/Jumborolle  Defra, 2021
Toilettenpapier Recycling,

1,1646 kg CO2e/Jumborolle  Defra, 2021
Jumborolle
Toilettenpapier 0,1609 kg CO.e/Normalrolle  Defra, 2021
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Toilettenpapier Recycling, 0,1294 kg COze/Normalrolle  Defra, 2021
Normalrolle
Ei Ipapierh tich

||.1ma papierhandtiicher, 0,001839 kg CO.e/Blatt Defra, 2021
Frischfaser
ElnmaIPaplerhangtucher, 0,001479 kg COze/Blatt Defra, 2021
Recycling

Ernahrung — Mensa

Tellergericht Fleisch 1,6 kg CO2e/Portion ifeu, 2020, Berechnung eza!
Tellergericht vegetarisch 0,8 kg CO.e/Portion ifeu, 2020, Berechnung eza!
Tellergericht vegan 0,6 kg CO,e/Portion ifeu, 2020, Berechnung eza!

Ernahrung — Schulverkauf

Ml_t, Wurst belegtes 0,21 kg CO,e/Brotchen ifeu, 2020, Berechnung eza!
Brotchen

Vegetarisch belegtes .. . |
Brétchen (mit Kse) 0,29 kg CO.e/Brotchen ifeu, 2020, Berechnung eza!
Vegan belegtes Brotchen 0,096 kg CO,e/Brotchen ifeu, 2020, Berechnung eza!
SiiBes Stiickchen 0,23 kg CO.e/Brotchen ifeu, 2020, Berechnung eza!
Dauerwurst (Landjager, 0,23 kg COze/Stiick ifeu, 2020

Wiener, etc.)
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Ernahrung- Getranke

Kaffee

Kaffee

Milch

Milchersatzprodukt
(pflanzliche Basis)

Erfrischungsgetrank

Mobilitat

Auto Verbrennungsmotor
Alleinfahrt

Auto Verbrennungsmotor
Fahrgemeinschaft (22
Pers.)

Auto vollelektrisch
Alleinfahrt

Auto vollelektrisch
Fahrgemeinschaft

E-Bike

Flugzeug

Motorrad/Roller

OPNV (Bus/Tram/S-
Bahn/U-Bahn/Zug)

Reisebus

Schifffahrt

18

Emissionsfaktor

5,6

0,32

1,36

04

0,515

Emissionsfaktor

0,213

0,0925

0,0527

0,0229

0,0035

0,2302

0,11355

0,064

0,036

0,018738

Einheit

kg CO2e/kg

kg COqe/Liter

kg COe/Liter

kg COqe/Liter

kg COze/Liter

Einheit

kg CO2e /Pkm

kg COze /Pkm

kg CO2e /Pkm

kg CO2e /Pkm

kg CO2e /Pkm

kg COze /Pkm

kg CO2e /Pkm

kg COze /Pkm

kg CO2e /Pkm

kg CO2e /Pkm

Quelle

ifeu, 2020, Berechnung eza!

ifeu, 2020, Berechnung eza!

ifeu, 2020, Berechnung eza!

ifeu, 2020, Berechnung eza!

Oko-Institut Freiburg, 2018

Quelle

Umweltbundesamt, 2020,
Berechnung eza!

Umweltbundesamt, 2020,
Berechnung ezal!

Umweltbundesamt, 2021,
Berechnung eza!

Umweltbundesamt, 2021,
Berechnung ezal!

Umweltbundesamt, 2021,
Berechnung ezal!

Umweltbundesamt, 2019,
Berechnung ezal!

Defra Conversion Factors, 2021

Umweltbundesamt, 2019,
Berechnung ezal

Umweltbundesamt, 2020,
Berechnung ezal

Defra Conversion Factors, 2021
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Strom

Deutscher Strommix

Okostrom Netzbezug

PV-Anlage
Eigenstromverbrauch

Wasserkraft
Eigenstromverbrauch

Warme

Biogas

Biomasse: Hackschnitzel

Biomasse: Hackschnitzel

Biomasse: Hackschnitzel

Biomasse: Pellets

Biomasse: Pellets

Erdgas

Erdgas

Fernwarme (Kohle)

Fernwarme (Erdgas)

Fernwarme (Biogas)

19

Emissionsfaktor

0,438

0,064

0,055714

0,002649

Emissionsfaktor

0,152

0,027

21,6

108

180

117

0,247

2,41

0,4224

0,312

0,192

Einheit

kg CO2e/kWh

kg CO2e/kWh

kg CO2e/kWh

kg COze/kWh

Einheit

kg COze/kWh

kg CO2e/kWh

kg CO2e/Srm

kg CO2e/Tonne

kg CO,e/Tonne

kg COze/m?

kg CO2e/kWh

kg COze/m?®

kg CO2e/kWh

kg CO2e/kWh

kg CO2e/kWh

Quelle

Umweltbundesamt, 2020

Umweltbundesamt, 2020

Umweltbundesamt, 2021

Umweltbundesamt, 2021

Quelle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Bilanzierungs-Systematik
Kommunal, ifeu, 2020

Bilanzierungs-Systematik
Kommunal, ifeu, 2020

Umweltbundesamt, 2005

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021
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Fernwarme (Miill HKW)

Fernwarme
(Hackschnitzel)

Fernwarme (Industrielle
Prozessabwarme)

Fliissiggas

Fliissiggas

Heizol

Solarthermie

Solarthermie

Strom (Deutscher
Strommix Netzbezug)

Warme — Kaltemittel von Klimaanlagen

R-13

R13B1

R-502

R-22

R-401A (MP39)

R-402A (HP80)

20

0,2168

0,034

0,04

0,276

1813

3,16

0,011452

4,0083

0,438

Emissionsfaktor

4750

10 900

14 400

7140

4 657

1810

1182

2788

kg CO2e/kWh

kg CO2e/kWh

kg CO2e/kWh

kg CO2e/kWh

kg CO2e/m?

kg COqe/Liter

kg COze/kWh

kg CO2e/m?

kg CO2e/kWh

Einheit

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

Umweltbundesamt, 2005

Eigenberechnung eza! auf Basis
Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle, 2021

Gebaude Energie Gesetz, 2020

Bilanzierungs-Systematik
Kommunal, ifeu, 2020

Bilanzierungs-Systematik
Kommunal, ifeu, 2020

Bilanzierungs-Systematik
Kommunal, ifeu, 2020

Umweltbundesamt, 2021, eigene
Berechnungen

Umweltbundesamt, 2021,
Berechnung eza!

Umweltbundesamt, 2020

Quelle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle
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R-402B (HP81)

R-408A (FX-10)

R-409A (FX-56)

R-1233zd (E)

R-1233zd(2)

R1224yd(2)

R-23

R-32

R-134a

R-143a

R-404A

R407C

R-407F

R-410A

R-413A

R-417A

R-422A

R-422D

R-437A

R-507A

21

2416

3152

1585

14 800

675

1430

4470

3992

1774

1825

2088

2053

2 346

3143

2729

1805

3985

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle
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R-508A

R-508B

R-448A

R-449A

R-450A

R-452A

R-454A

R-455A

R-513A

R-170 (Ethan)

R-290 (Propan)

R-717 (NHs)

R-718 (H,0)

R-744 (CO,)

R-600 (Butan)

R-600a (Isobutan)

R-1270 (Propan)

R-290/R-600a

R-290/R-170

R-723 (DME/NH3)

22

3214

13 396

1386

1396

601

2140

146

146

630

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg CO2e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg CO.e/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

kg COze/kg Kaltemittel

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt fiir Wirtschaft und
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R-1234yf 1 kg COze/kg Kaltemittel i‘:gfj:riz:tfrir”‘évms"haﬁ und

R-1234ze 1 kg CO2e/kg Kéltemittel 232?{?;?::;;2:IZVirtSChaﬁ und

R-1336mzz(Z) 2 kg CO.e/kg Kéltemittel izzgj:ri::tﬁrlIZVirtSChaft und

R-846 (SF6) 26 087 kg COe/kg Kéltemittel i‘:g?j:rir:;t‘:irlI‘é‘””s"haﬂ und

Sonstiges 3098 kg CO.e/kg Kaltemittel Eigene Berechnungen (eza!)
Wasser

Leitungswasser

421 k 3 Defra, 2021
(Frisch- und Abwasser) 0, g COze/m efra, 20
Regenwassernutzung 0272 kg COse/m? Defra, 2021
(Abwasser)

23 Gemeinsam handeln. Jetzt.
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