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1 Einleitung

1.1 Uberwachung der Missionsziele

Stadte, die sich der europaischen Mission ,Klimaneutrale und intelligente Stadte* anschlief3en, verpflichten sich zu dem
Ziel, bis 2030 klimaneutral zu werden. Dieses Ziel und der Weg dorthin werden in einem ,Climate City Contract”
festgehalten, dem zentralen Instrument fir die an der Mission beteiligten Stadte, um diesen Ansatz einzuleiten und
voranzutreiben. Die ,wesentlichen Elemente der Definition der stédtischen Klimaneutralitat sind im Info-Kit fur Stadte
(Europaische Kommission, 2021b) aufgefiihrt, insbesondere in Tabelle 2. Im Einklang mit diesen Elementen ist es das
Ziel dieses Dokuments, einen umfassenden, integrierten Indikatorrahmen vorzustellen, der die Bewertung von ,Climate
City Contracts* (CCCs) sowie die Uberwachung der CCC-Aktionsplane (APs) und Investitionsplane (IPs) fiir 2030
wahrend ihrer Umsetzung unterstiitzt. Das System soll es den Missionsstadten ermoglichen, ihre Fortschritte auf dem
Weg zur Klimaneutralitat bis 2030 zu Uberwachen und selbst zu bewerten.

1.2 Aufbau des Dokuments

Dieses Dokument ist wie folgt aufgebaut:

Abschnitt 2 ,,Geltungsbereich des integrierten Indikatorrahmens fiir Uberwachung, Bewertung und Lernen“ stellt
die Logik vor, die der Auswahl der Indikatoren zugrunde liegt, und definiert, welche Indikatoren als erforderlich gelten
und welche zur Anwendung empfohlen werden.

Abschnitt 3 ,,Uberwachung direkter Vorteile“ fiihrt den Begriff ,direkte Vorteile* der CCC-APs ein, der ein Synonym
fir die Reduzierung von Treibhausgasemissionen ist, und schlagt Indikatoren fiir die Uberwachung dieser direkten
Vorteile vor. Dariiber hinaus wird erortert, wie Synergien mit Berichtssystemen erzielt werden konnen, die bereits von
vielen Stadten genutzt werden (namlich MyCovenant und CDP-ICLEI Track).

Abschnitt 4 ,,Uberwachung indirekter Vorteile (Co-Benefits)“ fiihrt das Konzept der Co-Benefits ein und schlagt
Indikatoren fiir deren Uberwachung vor. Im Kontext der CCC-Aktionsplane (APs) und -Initiativen (IPs) sind Co-Benefits
oder indirekte Auswirkungen die zusatzlichen Auswirkungen oder positiven Effekte der direkten Vorteile, d.h. der
Treibhausgasreduktionen, und sind integraler Bestandteil derselben. Diese indirekten Auswirkungen kénnen je nach den
angestrebten Emissionsbereichen und dem von den Stadten konzipierten Losungsportfolio kurz-, mittel- oder langfristig
erwartet werden. Gleichzeitig konnten einige Klimaschutzmalinahmen potenziell auch zu negativen Auswirkungen oder
Kompromissen fiihren, die es zu vermeiden gilt.

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
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2 Geltungsbereich des Indikatorrahmens fiir integriertes
Monitoring, Evaluation und Lernen

Das Gesamtkonzept fiir den Indikatorrahmen basiert auf der Wirkungslogik von NetZeroCities (auch bekannt als
»Theory of Change®), die in der folgenden Abbildung dargestellt ist. Es skizziert den Gesamtprozess der Transformation
einer ,Mission City" und ihre miteinander verkniipften MaRnahmen, die auf die angestrebten Ergebnisse und Wirkungen
ausgerichtet sind. Ausgangspunkte fiir dieses Modell sind die firr die Klimaneutralitat entscheidenden
Schlisselemissionsbereiche, wie sie im ,Info-Kit fir Stadte” (Europaische Kommission 2021b) sowie in den Leitfaden
und Erlauterungen zu den Aktionsplanen fir Klimaneutralitat bis 2030 im Rahmen der ,Climate City Contracts*
identifiziert wurden. Diese Emissionsbereiche umfassen: Energiesysteme, Verkehr und Mobilitat, Abfall und
Kreislaufwirtschaft (einschlief3lich industrieller Prozesse und Produktnutzung, kurz IPPU) sowie griine Infrastruktur und
naturbasierte Losungen (einschlieRlich Landwirtschaft, Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung, kurz AFOLU).

Im Einklang mit der Absicht der Mission, systemische Innovationen und einen Portfolioansatz zu nutzen, konzentriert
sich die Wirkungslogik der NZC darauf, dass Stadte an mehreren Hebeln flr transformativen Wandel ansetzen. Diese
systemischen Hebel sind Querschnittsbereiche, die sich Uber alle Treibhausgas-Emissionsbereiche erstrecken und
entscheidend dafur sind, die Klimaneutralitatsziele einer ,Mission City* zu erreichen und die wichtigsten Hindernisse
und Herausforderungen innerhalb der einzelnen Emissionsbereiche zu Gberwinden.

Im Einklang mit anderen Unterstitzungsmafnahmen der NZC-Missionsplattform wurden fir die Wirkungslogik sechs
Hebel identifiziert, némlich: 1) Technologische Innovation und Infrastruktur, 2) Finanzen und Finanzierung, 3) Soziale
Innovation,

4) Demokratie und Partizipation, 5) Governance-Innovation sowie 6) Lernen, Kapazitats- und Kompetenzaufbau.
Innerhalb des Wirkungsmodells verbinden diese systemischen Hebel die Emissionsbereiche zu einem kohéarenten
Portfolio, dienen als Einstiegspunkte in umfassendere systemweite Transformationen und unterstiitzen die
gemeinsame Gestaltung und Umsetzung des Aktions- oder Investitionsplans einer ,Mission City*.

Die Hebel verstarken und ermdglichen Ergebnisse in frihen und spateren Phasen sowie langfristige Auswirkungen
und verleihen den Wirkungswegen der Stadt Sinn, Koharenz und Richtung. Diese Ubergangswege verlaufen (iber
kurz-, mittel- und langfristige Zeitraume hin zu den Netto-Null-Zielen fir 2030 und umfassen sowohl direkte
Auswirkungen (wie sektorale Treibhausgasreduktionen) als auch ein breites Spektrum an Mitvorteilen und Mitrisiken.
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Abbildung 1: Wirkungslogik zur Erméglichung von MEL fiir den systemischen Wandel durch vielfaltige
Wirkungswege zur Klimaneutralitat

Wie in der obigen Abbildung dargestellt, fiihrt jeder der Hebel zu einer sequenziellen Hierarchie von Veranderungen
oder Ergebnissen, die in langfristigen Auswirkungen und Mitnutzen fiir die Klimamission der Stadt gipfeln. Diese
sequenziellen und miteinander verbundenen Kausalketten, auch als Wirkungswege bekannt, skizzieren die
grundlegenden Mechanismen, durch die gréRere und komplexere langfristige Systemveranderungen
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von der Stadt im Hinblick auf Klimaneutralitat beeinflusst werden sollen. Durch die gemeinsame Gestaltung von
Portfolios im Rahmen ihrer CCC-Aktionsplane (AP) und Investitionsplane (IP) werden Stadte in die Lage versetzt, durch
vielfaltige, aber synergetische MaRnahmen gleichzeitig auf unterschiedliche, aber miteinander verbundene Aspekte der
Klimaneutralitat einzuwirken.

Da Stadte daher an mehr als einem Hebel ansetzen, wird erwartet, dass die Wirkungswege konvergieren und sich
Uiberschneiden, was koordinierte MalRnahmen (iber das gesamte Portfolio und alle Emissionsbereiche hinweg
erforderlich macht.

Der Weg einer ,Mission City“ zur Klimaneutralitdt beginnt in der Wirkungslogik (im Diagramm von links nach rechts)
mit der Umsetzung praktischer Mafinahmen im Rahmen des MaBRnahmenportfolios, wodurch die parallelen und sich
Uberschneidenden Wirkungswege in Gang gesetzt werden. Als Nachstes folgen die frithen Ergebnisse (1-2 Jahre),
die die notwendigen Voraussetzungen schaffen oder das Erreichen der ,niedrig hangenden Friichte® als Grundlage fur
nachfolgende, ehrgeizigere Fortschritte ermdglichen, gefolgt von den spateren Ergebnissen (2-3 Jahre), die auf den
frihen Ergebnissen aufbauen und schliellich zu den langfristigen Auswirkungen in Form direkter oder indirekter
Vorteile (5+ Jahre) fihren. Diese Zwischenergebnisse und -wirkungen sind in Form von Meilensteinen strukturiert, die
von einer Stadt selbst bewertet werden kdnnen und voraussichtlich im Verlauf des CCC-Prozesses entstehen — vom
Entwurf bis zur praktischen Umsetzung der CCCs, der Durchfiihrung geplanter MalRnahmen und der erfolgreichen
Operationalisierung von MEL-, Berichts- und Wissensaustauschpraktiken. Die logischen Zusammenhange innerhalb
dieser Wirkungswege leiten sich aus den Annahmen und wahrgenommenen Risiken der Stadt hinsichtlich des
erwarteten Verlaufs von Veranderungen ab. Die Wirkungswege helfen dabei, die wichtigsten Ergebnisse zu messen,
die zu einer ganzheitlicheren Vision des systemischen Wandels beitragen, basierend auf den eigenen Erfolgskriterien
der Stadt.

Die Kartierung und gemeinsame Gestaltung solcher Wirkungswege kann eine ,Mission City" dabei unterstiitzen, die
kritischsten Ergebnisse oder Auswirkungen — auch als ,Hebelpunkte” bezeichnet — zu identifizieren, um wahrend der
Umsetzung kontinuierlich daraus zu lernen. Eine fundierte Auswahl und klare Definition dieser zentralen Auswirkungen
und Indikatoren kann es einem stadtischen Transition-Team ermdglichen, die relevanten qualitativen und quantitativen
Evidenzllicken sowie Kennzahlen zu ermitteln, um seine strategische Planung, Sinnstiftung, Fortschrittsmessung und
Berichterstattung zu untermauern sowie robuste MEL-Prozesse zur Datenerhebung, -analyse, -visualisierung und -
steuerung einzurichten. In den folgenden Abschnitten wird das Indikator-Rahmenwerk detailliert beschrieben,
zusammen mit den spezifischen Indikatoren innerhalb jedes Bereichs und Unterbereichs fir die Kategorien ,direkte”
und ,indirekte” Vorteile.

2.1 Definition der erforderlichen Indikatoren (direkte Vorteile)
und der empfohlenen Indikatoren (Nebeneffekte und
Prozessuberwachung)

Es ergab sich die Notwendigkeit, vorgeschriebene Indikatoren (direkte Vorteile) und empfohlene Indikatoren
(Nebeneffekte) zu definieren sowie sowohl quantitative als auch qualitative Uberwachungsprozesse einzubeziehen. Die
Uberwachung der Treibhausgasemissionen wurde als notwendig erachtet, da sie eine unabdingbare Voraussetzung fiir
die Klimaneutralitit von Stadten ist. Allerdings miissen auch soziale, wirtschaftliche und Okologische Faktoren
beriicksichtigt werden, um die Akzeptanz sowie die technische und finanzielle Machbarkeit des Ubergangs zur
Klimaneutralitat sicherzustellen. Solche indirekten Indikatoren wurden als empfohlen, aber nicht als erforderlich
eingestuft. Sie sollen die Stadte bei ihren Planungsprozessen zur Klimaneutralitdt unterstiitzen; daher werden die Stadte
dazu ermutigt, eine Auswahl derjenigen Indikatoren zu nutzen, die fir ihr lokales Klimaneutralitatsziel und die damit
verbundene Strategie am besten geeignet sind.

Zusammenfassend umfassen die Wirkungsbereiche, die zur Uberwachung und Bewertung der Umsetzung des CCC AP
2030 bereitgestellt werden, Folgendes:

1. Erforderliche Uberwachung direkter Vorteile (Emissionsbereiche).
2. Empfohlene Uberwachung von Begleitnutzen/Begleitrisiken (Uberwachung indirekter Auswirkungen).

2.2 Flexibilitat des Indikatorensystems

Die im Indikatorrahmen vorgesehenen Indikatoren fir direkte Vorteile ermoglichen es, Emissionsdaten auf nationaler
Ebene auf die Stadtebene herunterzubrechen sowie Daten, die im Rahmen eines Bottom-up-Ansatzes anhand lokaler

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
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Datensatze, um den Stadten mehr Flexibilitait zu ermdglichen. Mit anderen Worten: Stadte melden als
Mindestanforderung die Gesamtemissionen pro Sektor. Dies soll Stadten, die moglicherweise nicht fir jeden Sektor
stadtespezifische Daten haben, die Mdglichkeit geben, ein Emissionsinventar zu erstellen. Es ist jedoch zu beachten,
dass Downscaling-Methoden die Verwendung von aggregierten Daten oder Durchschnittswerten erfordern, die
moglicherweise nicht immer reprasentativ fir den lokalen Kontext oder das sektorale Emissionsprofil einer Stadt sind
und daher als Anndherungswert betrachtet werden sollten. Die Qualitdt und Zuverlassigkeit eines Treibhausgasinventars
steht in direktem Zusammenhang mit der Qualitdt und Zuverlassigkeit der Eingabedaten; daher wird empfohlen, nach
Moglichkeit Primardaten zu verwenden, da dies die Erstellung robuster Treibhausgasemissionsinventare erleichtert. Dies
wiederum bildet die Grundlage fir Kommunalverwaltungen, datengestiitzte Strategien und Programme zu definieren,
sowie die erforderliche Basis, um vorrangige Sektoren zu identifizieren und als Reaktion darauf lokal ausgerichtete
MaRnahmen zur Klimaneutralitat zu entwickeln.

Dennoch gelten auch Kombinationsmethoden, die die Verwendung sowohl von Primardaten als auch von
heruntergerechneten Daten auf nationaler oder regionaler Ebene ermdglichen, als geeignetes Mittel zur Erstellung eines
Emissionsinventars.

2.3 Quelle der Indikatorauswahl

Die Indikatoren wurden, soweit angemessen, aus bewahrten, erprobten und gepriiften Quellen ausgewahlt. Damit sollte
sichergestellt werden, dass der Auswahl- und Gestaltungsprozess der Indikatoren die Entwicklung eines robusten
Indikatorensatzes ermdglichte, der auf stadtischer Ebene anwendbar ist.

2.4 Emissionen der Bereiche 1, 2 und 3

Das Indikator-Rahmenwerk deckt Scope-1- und Scope-2-Emissionen ab und umfasst zudem Indikatoren flr Scope-3-
Emissionen im Zusammenhang mit Abfallen, d. h. Abfallen, die zur Behandlung auRerhalb der Stadt exportiert werden.
Diese basieren auf den aktuellen Emissionsrichtlinien, die im ,Info Kit for Cities” (Europdische Kommission 2021b)
definiert sind.

2.5 Emissionsfaktoren

Die Mission schreibt keine bestimmte Methodik vor, da die Stadte frei sind, die fiir sie am besten geeigneten Methoden
anzuwenden. Die Stadte sind berechtigt, Emissionsfaktoren zu verwenden, die mit den GPC-, IPCC- und CRF-
Methodiken in Verbindung stehen, sowie nationale oder regionale Emissionsfaktoren.

Ein vorgeschlagener Ansatz wird zudem im Abschnitt ,4.2.1 Wie lokal erzeugter Strom in den Treibhausgasinventaren
der Mission-Stadte beriicksichtigt wird“ sowie in Kasten 8, S. 44, im ,Info-Kit fir Stadte* (Europaische Kommission
2021b) dargelegt. Die ,Mission Cities“ werden dazu ermutigt, soweit moglich die lokale Erzeugung erneuerbarer
Energien zu berilcksichtigen und gleichzeitig den Stadten zu ermdglichen, von den erheblichen Auswirkungen einer
allgemeinen Dekarbonisierung des nationalen und europaischen Stromnetzes zu profitieren. Dies kann durch eine
Kombination der folgenden Ansatze erreicht werden:

¢ Verwendung eines europaischen/nationalen/regionalen/lokalen Emissionsfaktors, der den
europaischen/nationalen/regionalen/lokalen Strommix des Netzes widerspiegelt, und dessen Anpassung im
Laufe der Jahre, um den gesamten in der Stadt verbrauchten Strom aus dem Netz zu erfassen. Dieser Ansatz
ist realistischer und berucksichtigt die fortschreitende Dekarbonisierung des Netzes, was die
Emissionsminderungsbemihungen der Stadte unterstiitzt — unabhangig davon, ob die Kommunalverwaltung
selbst eingreift oder nicht.

e Berechnung eines Iokalen (gewichteten) Emissionsfaktors fir Strom durch Korrektur des
europaischen/nationalen/regionalen Emissionsfaktors flir das Basisjahr auf der Grundlage der lokalen
Stromerzeugung und des zertifizierten Kaufs bzw. Verkaufs von Okostrom durch Akteure innerhalb des
Stadtgebiets (wie im EU-Birgermeisterkonvent, vgl. Kona et al.,, 2019). In diesem Fall wird davon
ausgegangen, dass der europaische/nationale/regionale Emissionsfaktor lber die Jahre hinweg konstant
bleibt, wahrend sich die lokalen Emissionsfaktoren im Laufe der Jahre andern. Auf diese Weise spiegeln die
Emissionsminderungen genauer die von der Kommunalverwaltung unternommenen Anstrengungen wider und
nicht die Veranderungen im nationalen Strommix.

Es ist wichtig zu beachten, dass bei der Berechnung energiebezogener Emissionen keine negativen Emissionsfaktoren
angewendet werden kdnnen, selbst wenn Stadte mehr emissionsfreien Strom erzeugen, als sie verbrauchen.
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2.6 Netto- vs. Bruttoemissionen — Kompensationsstrategien
und Restemissionen

Die Mission schreibt keine Methodik fir die Entwicklung von Kompensationsstrategien und fir die Bilanzierung von
Restemissionen vor, da es den Stadten freisteht, einen der gangigen Berichtsstandards zu verwenden, der fir sie am
besten geeignet ist.

Ein Ausgleich ist nur fur Emissionen mdglich, deren Minderung sehr schwierig oder unmdglich ist (d.h. fir
Restemissionen). Da die teilnehmenden Stadte wahrscheinlich eine Form des Ausgleichs benétigen werden, um
Restemissionen zu kompensieren, sollten sich die Mission-Stadte bereits friih im Prozess — als integralen Bestandteil
der Entwicklung ihres CCC — ein gutes Verstandnis fir das voraussichtliche Ausmal der Restemissionen verschaffen
und eine Strategie zu deren Bewaltigung entwickeln.

Das Info-Kit fir Stadte beschreibt das Verfahren zur Berechnung der Restemissionen:

,Die getrennte Berichterstattung (ber Brutto- und Nettoemissionen gewéhrleistet Transparenz hinsichtlich der
Restemissionen, die durch Kompensationsmechanismen ausgeglichen werden. Die Bruttoemissionen umfassen alle
relevanten Emissionen in allen erfassten Sektoren, ohne Berticksichtigung von Treibhausgasemissionsminderungen
durch Kohlenstoffsenken und Emissionsgutschriften. Die Nettoemissionen werden berechnet, indem von den
Bruttoemissionen die Treibhausgasemissionsminderungen aus Kohlenstoffsenken und Emissionsgutschriften aus
Projekten auBerhalb der Grenzen des Treibhausgasinventars der Stadt abgezogen und die Treibhausgasemissionen
aus verkauften Emissionsgutschriften innerhalb der Grenzen des Treibhausgasinventars der Stadt hinzugerechnet
werden.”

(Europaische Kommission 2021b, S. 25)

Die getrennte Berichterstattung Uber Brutto- und Nettoemissionen soll Transparenz hinsichtlich der Restemissionen
gewabhrleisten, die durch Ausgleichsmechanismen kompensiert werden. Transparenz in der Berichterstattung durch die
Angabe der Brutto- und Nettoemissionen ist in diesem Zusammenhang wichtig. Die Mission folgt daher dem Grundsatz,
ausreichende Fortschritte bei der Dekarbonisierung aller Sektoren zu erzielen und, wann immer méglich, die Integration
in das stadtische System zu nutzen, um den Fortschritt in Richtung Klimaneutralitat voranzutreiben.

Bei der Entwicklung des Indikatorensatzes wurde diesem Prozess Rechnung getragen und es wurden entsprechende
Indikatoren vorgeschlagen. Die teilnehmenden Stadte missen Brutto- und Nettoemissionen getrennt ausweisen, um
Transparenz hinsichtlich der Restemissionen zu gewahrleisten, die durch Ausgleichsmechanismen kompensiert werden.

2.7 Darstellung der Indikatoren

2.7.1 Darstellung der Indikatoren fiir direkten Nutzen und
Nebennutzen — Abschnitte 3 und 4

In Bezug auf die Indikatoren fiir direkten Nutzen und Mitnutzen in den Abschnitten 3 und 4 dieses Berichts wird jeder
Indikatorensatz (Teilbereich) durch eine einleitende Beschreibung des vorgeschlagenen Indikatorensatzes sowie durch
die Begrindung fur dessen Auswahl erganzt. Diese Beschreibungen tragen dazu bei, den Zweck der ausgewahlten
Indikatoren hervorzuheben und zu verdeutlichen, warum deren Anwendung einer Stadt helfen wiirde, ihren Weg zur
Klimaneutralitat selbst zu bewerten. Pro Teilbereichskategorie werden zudem Anwendungsbeispiele bereitgestellt, die
veranschaulichen, wie die Indikatoren angewendet werden kénnen.

Es sei ferner darauf hingewiesen, dass in Bezug auf die Indikatoren fiir Nebeneffekte suggestive positive
Formulierungen aus den Indikatoren der Unterdomane ,Nebeneffekte* entfernt wurden (Indikatorbezeichnungen), wie
beispielsweise ,verringerte* Larmbelastung und ,erhéhte” Verkehrssicherheit. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass wir
bei der Verwendung von Indikatorensdtzen zur Messung von Ergebnissen potenzielle unbeabsichtigte negative
Auswirkungen berlcksichtigen missen. Die Indikatorensatze der Teilbereiche wurden durch Erlauterungen zu ihrer
Relevanz im Hinblick auf das Ziel der NZC erganzt, in denen dargelegt wird, warum davon ausgegangen wird, dass der
Ubergang einer Stadt zur Klimaneutralitét positive Auswirkungen haben wird. Es ist jedoch zu beachten, dass auch
unbeabsichtigte negative Auswirkungen maglich sind (im Hinblick auf Co-Benefits).
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Die Tabellen mit den Indikatoren zur Wirkungsiiberwachung sind unter den folgenden Uberschriften/Kriterien gegliedert:

*  Bezeichnung des Indikators

¢ MaReinheit

e  Erforderlich oder empfohlen

¢ Definition

*  Quelle

e  Berechnungsformel

e  Emissionsumfang fir Indikatoren im Zusammenhang mit Treibhausgasen

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
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3 Uberwachung direkter Vorteile

Der Zweck der Uberwachung direkter Vorteile besteht darin, die potenzielle direkte Reduzierung der
Treibhausgasemissionen als Folge der Umsetzung der CCC-Aktionsplane und -Initiativen zu erfassen. Wie bereits
erwahnt, umfasst das Indikatorrahmenwerk sowohl ,erforderliche® als auch ,empfohlene“ Indikatoren.

Der folgende Abschnitt enthalt Informationen zu den Indikatorensatzen im Bereich der Treibhausgase. Das
Indikatorrahmenwerk ist bestrebt, soweit moglich Synergien mit MyCovenant und CDP-ICLEI Track zu schaffen. Die in
den folgenden Abschnitten vorgestellten und begriindeten Indikatoren zu Treibhausgasemissionen berlicksichtigen
jedoch auch die im ,Info Kit for Cities“ (Europaische Kommission, 2021b) definierten Sektoren im Hinblick auf die
Definition der Klimaneutralitdt im Rahmen der Mission. Diese lauten wie folgt:

e  Stationare Energie

¢ Verkehr und Mobilitat

*  Abfall und Abwasser

*  Industrieprozesse und Produktnutzung

* Land- und Forstwirtschaft sowie sonstige Landnutzung

Indikatoren werden zudem in den folgenden zuséatzlichen Teilbereichen bereitgestellt:
¢  Energie

¢  Aus dem Netz bezogene Energie
¢  Kohlenstoffabscheidung und Restemissionen

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
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NET ZERO CITIES

3.1 Treibhausgasemissionen (THG)

3.1.1 Stationare Energie

Emissionen aus stationaren Energiequellen entstehen durch die Verbrennung von Brennstoffen sowie durch diffuse
Emissionen, die bei der Bereitstellung, Erzeugung und Nutzung von Energie (z. B. Warme und Strom) freigesetzt
werden. Dazu gehéren Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen in Gebduden und Industriebetrieben
innerhalb der Stadt (Scope 1).

Emissionen aus dem Verbrauch von aus dem Netz bezogener Elektrizitat, Warme, Dampf und Kalte in der Stadt (Scope
2) kénnen je nach verwendeter GHG-Bilanzierungsmethode ebenfalls hier beriicksichtigt werden. Weitere Informationen
finden Sie in Abschnitt 4.1.7 ,Aus dem Netz bezogene Energie“ und in Tabelle 7 ,Aus dem Netz bezogene Energie".
Beachten Sie, dass Scope-3-Emissionen zwar berechnet werden kénnen, fir diesen Sektor jedoch als optional gelten.

3.1.1.1 Indikatorensatz

Tabelle 1: Indikatorensatz fiir stationdre Energie

Bezeichnung des

Treibhausgasemissionen aus
stationdrem Energieverbrauch

Energieverbrauch nach Brennstoff-/Energieart innerhalb
der Stadtgrenzen

Indikators

MaReinheit t COz-Aquivalent MWh/Jahr

Erforderlich oder | Erforderlich Empfohlen

empfohlen
Treibhausgasemissionen Tatséchliche Verbrauchsdaten fiir jede Brennstoff-
(hauptsachlich COz-Emissionen) oder Energieart, aufgeschlisselt nach Teilsektoren.
aus dem Betrieb von Gebauden. Sind Daten nur fiur einen Teil der Gesamtzahl der
(Dies ist eine vereinfachte Brennstofflieferanten Verngbar, ist die

Definition Definition. Die unten aufgefiihrten Grundgesamtheit (oder andere Indikatoren wie
Quellen enthalten den mehrstufigen | Industrieproduktion, Geschossflache usw.) zu
Ansatz zur Berechnung dieses ermitteln, fur die tats&chliche Daten vorliegen, um die
Indikators.) Teildaten auf den gesamten stadtweiten Verbrauch

hochzurechnen.
GHG Protocol for Cities (2020) GHG Protocol for Cities (2020)
Ebenfalls beriicksichtigt wurden: Ebenfalls bertcksichtigt wurden
° JRC-lnfOpaket fiir L4 CCC-AktiOnSDIan A-1.1
Stadte (Europaische
Kommission 2021b)

Die Basisemissionsdaten lassen Berechnungsformeln fiir stationare Energie aus dem
sich ableiten aus .GHG Protocol for Cities" (GPC), Seiten 60-73.
~Brennstoffverbrauch pro
Brennstoffart x

Berechnungsforme

Treibhausgasemissionen pro
Brennstoffart”. Die
Berechnungsmethodik ist im GHG
Protocol for Cities (GPC) auf den
Seiten 60—73 ausfihrlich
beschrieben.

Emissionsbereic
h fiir den
Treibhausgas-
Indikator

Scope 1, 2. Scope 3 kann
berechnet werden, ist jedoch nicht
verpflichtend.

Scope 1, 2
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3.1.1.2 Anwendungsbeispiele

Treibhausgasemissionen aus stationaren Energiequellen

Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen gilt folgende Formel:

Treibhausgasemissionen = Aktivitdtsdaten x Emissionsfaktor

Das GHG Protocol [Referenz Seite 54] definiert Aktivitatsdaten als ,quantitatives MaR} fir ein Aktivitatsniveau, das
wahrend eines bestimmten Zeitraums zu Treibhausgasemissionen fuhrt (z. B. verbrauchte Gasmenge, zuriickgelegte
Kilometer, Tonnen an festen Abfallen, die auf Deponien entsorgt werden, usw.)".

Ein Emissionsfaktor ist definiert als ,ein MaR fir die Masse der Treibhausgasemissionen im Verhéltnis zu einer
Aktivitats-Einheit. Um beispielsweise die CO2-Emissionen aus dem Stromverbrauch zu schatzen, werden die Daten zu

den verbrauchten Kilowattstunden (kWh) Strom mit dem Emissionsfaktor (kg CO2/kWh) fur Strom multipliziert, der von
der Technologie und der Art des zur Stromerzeugung verwendeten Brennstoffs abhangt.”

Zur Berechnung der Emissionen aus der stationaren Energieversorgung stehen auf der GHG-Protocol-Plattform ein
detaillierter Leitfaden (GHG Protocol Guidance, 2005) und ein begleitendes Berechnungsarbeitsblatt (GHG Protocol,
2015) zur Verfligung.

Brennstoffverbrennung innerhalb der Stadtgrenzen

Bei der Berechnung der Brennstoffverbrennung pro Teilsektor wird der Brennstoffverbrauch (Aktivitatsdaten) mit den
entsprechenden Emissionsfaktoren fiir jeden Brennstoff, aufgeschlisselt nach Gas, multipliziert. Je nach gewahlter
Einheit der Aktivitatsdaten sollten die entsprechenden Heizwertgrofen (unterer oder oberer Heizwert) ausgewahlt
werden. Es kdnnen die folgenden Gleichungen angewendet werden:

Equation 1: Calculation based method for CO, emissions

E=Ap Fey Fox (44/12) o E=Ap Fem Foo (44/12) or E=Ap - Fop- Foy - (44/12)
Where,
E= Mass emissions of CO; (short tons or metric tons)
Apy = Volume of fuel consumed (e.g., L, gallons, e, ml)
Arm= Mass of fuel consumed (e.g., short tons or metric tons)
Ay = Heat content of fuel consumed (GJ or million Btu) )
F .= Carbon content of fuel on a volume basis (e.g., short tons C/gallon or metric tons C/m”)
Fem= Carbon content of fuel on a mass basis (e.g., short tons C/short ton or metric tons C/metric ton)
Fop= Carbon content of fuel on a heating value basis (e.g., short tons C/million Btu or metric tons C/GJ)
F,= Oxidation factor to account for fraction of carbon in fuel that remains as soot or ash
(44/12) = The ratio of the molecular weight of CO, to that of carbon

Note: Activity data and carbon content factors should be in the same basis (i.e., volume, mass, or energy). For
gaseous fuel quantities in terms of volume, care should be taken to ensure all data are on a consistent temperature
and pressure basis.

Equation 2: Calculation of heat content of fuel consumed

A_.Ifh = AJﬁ H\' or Af}r = Aj:m Hm
Where,
A= Heat content of fuel consumed (GJ or million Btu)
Ap = Volume of fuel consumed (e.g., L, gallons, e, ml)
Arm= Mass of fuel consumed (e.g., short tons or metric tons)
H,= Calorific value (i.e., heat content) of fuel on a volume basis (e.g., million Btu/ft’ or GJ/L)
H, = Calorific value (i.e., heat content) of fuel on a mass basis (e.g., million Btu/short ton or GJ/metric ton)

Note: For gaseous fuel quantities in terms of volume, care should be taken to ensure all data are on a consistent
temperature and pressure basis.

Abbildung 2: Berechnungsmethoden fiir direkte Emissionen aus stationdrer Verbrennung, Version 3.0. Quelle:
GHG Protocol Guidance, 2005, S. 16).

Das GHG Protocol empfiehlt einen sechsstufigen Ansatz zur Erfassung der entsprechenden Daten; ein Arbeitsblatt zur
Unterstiitzung der Berechnungen wurde bereitgestellt.
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3.1.2 Verkehr und Mobilitat

Verkehrsmittel und mobile Gerate, die Treibhausgasemissionen durch die direkte Verbrennung von Kraftstoff oder
indirekt durch den Verbrauch von aus dem Stromnetz bezogenem Strom verursachen, gehéren zu diesem Sektor. Dabei
kann es sich um Emissionen aus dem innerstadtischen Verkehr (Scope 1), Emissionen aus dem in der Stadt fir den
Verkehr genutzten, aus dem Stromnetz bezogenen Strom (Scope 2) sowie um Emissionen aus grenziiberschreitenden
Fahrten aulerhalb der Stadt (Scope 3) handeln. Beispiele fir zu bericksichtigende Verkehrstrager sind
Schienenverkehr, Schifffahrt, Luftverkehr sowie Offroad- und Stralenverkehr. Der Zweck dieser Indikatoren besteht
darin, einen Uberblick tiber die verkehrs- und mobilitatsbezogenen Emissionen zu gewinnen, um zu verstehen, welche
Verkehrsarten vermieden werden sollten, um die Emissionen der Stadt zu reduzieren. Beachten Sie, dass Scope-3-
Emissionen zwar berechnet werden kdnnen, fiir diesen Sektor jedoch als optional gelten.

3.1.2.1 Indikatorensatz

Tabelle 2: Indikatorensatz fiir Verkehr und Mobilitat

. Treibhausgasemissionen aus dem Kraftstoff Verbrauch fur den Verkehr
Bezeichnung des  v/grkehr innerhalb des Gebiets nach Kraftstoffart
Indikators
MaReinheit t COz-Aquivalent MJ/kg/KWh
Erforderlich oder | Erforderlich Empfohlen
empfohlen
Definiti Treibhausgasemissionen aus dem Betrieb| Emissionen pro Kraftstoffart, die beim Betrieb von

Gl von Fahrzeugen. Fahrzeugen entstehen.
GHG Protocol for Cities (2020), S. 75— GHG Protocol for Cities (2020)
87.
Quelle
Die Berechnungsformeln fur | Berechnungsformeln fir Verkehrsindikatoren aus
Berechnungsforme Verkehrsindikatoren finden sich im GHG | dem GHG Protocol for Cities (GPC), Seiten 75 bis
| Protocol for Cities (2020). 87.
Emissionsbereic | Scope 1 und 2. Scope 3 kann berechnet | Scope 1
h fir den werden, ist jedoch nicht verpflichtend.
Treibhausgasindi
kator

3.1.2.2 Anwendungsbeispiele

Treibhausgasemissionen aus dem Verkehrssektor

Um die Emissionen fiir den Verkehrs- und Mobilitatssektor berechnen zu kdnnen, bietet das GHG-Protokoll fiir Stadte
aufgrund unterschiedlicher Datenverfligbarkeit, bestehender Verkehrsmodelle und Inventarzwecke keine einheitliche
Berechnungsmethode an. Eine der Methoden wird im Folgenden erlautert:

ASIF-Rahmenwerk

Das ASIF-Rahmenwerk nutzt das Verkehrsaufkommen, den Modalanteil, die Energieintensitat der einzelnen
Verkehrstrager, den Kraftstoff, den Fahrzeugtyp und den Kohlenstoffgehalt der einzelnen Kraftstoffe, um die
Gesamtemissionen zu berechnen. Das Verkehrsaufkommen (A) wird Ublicherweise anhand der VKT (zurlickgelegte
Fahrzeugkilometer) gemessen, die die Gesamtstrecke verschiedener Fahrten sowohl in Bezug auf die Anzahl als auch
auf die Entfernung angibt. Der Verkehrsmittelanteil (S) beschreibt den Anteil der Fahrten, die mit verschiedenen
Verkehrsmitteln (z. B. zu FuB, mit dem Fahrrad, mit offentlichen Verkehrsmitteln, mit Privatfahrzeugen) und
Fahrzeugkategorien (z. B.
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Motorrader, Pkw, Busse, Lkw). Die Energieintensitat (I) pro Verkehrsmittel, oft vereinfacht als Energieverbrauch pro
Fahrzeugkilometer bezeichnet, wird durch Fahrzeugtypen, Fahrzeugmerkmale (z. B. Auslastung oder Beladungsgrad,
dargestellt als Fahrgaste pro Kilometer oder Tonnen Fracht pro Kilometer) und Fahrbedingungen (z. B. typischerweise
dargestellt in Fahrzyklen, einer Reihe von Datenpunkten, die die Fahrzeuggeschwindigkeit im Zeitverlauf
veranschaulichen) beeinflusst. Der Kohlenstoffgehalt des Kraftstoffs, auch Kraftstofffaktor (F) genannt, wird in erster
Linie durch die Zusammensetzung des lokalen Kraftstoffangebots bestimmt.

veh-km/passkm by emissions per unit of
mode energy or volume for

)}

occupancy/load factor mip modal intensity

4 '

total transport activity
each fuel and mode

vehicle fuel intensity real drive cycles
vehicle characteristics technological efficiency

Abbildung 3: ASIF-Rahmenwerk (Quelle: Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission
Inventories, S. 78)

Kraftstoffverbrauch fiir den Verkehr innerhalb der Stadtgrenzen nach Kraftstoffart

Der Kraftstoffverbrauch fir den Verkehr innerhalb der Stadtgrenzen nach Kraftstoffart ist Bestandteil der obigen
Gleichung, die die Berechnung der Gesamtemissionen aus der Kraftstoffverbrennung im Verkehr erméglicht. Im Idealfall
sollten Stadte zunachst auf etwaige Verkehrsmodelle zuriickgreifen, die von stadtischen Verkehrsplanern entwickelt
wurden. Liegt kein Verkehrsmodell vor, kénnen Stadte die Kraftstoffverkaufsmethode als Naherungswert fir das
Verkehrsaufkommen heranziehen. Die Menge des innerhalb der Stadtgrenzen verkauften Kraftstoffs lasst sich bei
Tankstellen und/oder Kraftstoffhandlern sowie anhand von Kraftstoffumsatzsteuerbelegen und stadtweiten
Kraftstoffstatistiken ermitteln.
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3.1.3 Abfall und Abwasser

NET ZERGC CITIES

Der Sektor ,Abfall und Abwasser* bezieht sich auf Treibhausgasemissionen, die durch die Abfallentsorgung und -
behandlung mittels aerober und anaerober Zersetzung entstehen. Dazu gehéren Emissionen aus Abfall und Abwasser,
die innerhalb der Stadtgrenzen behandelt werden (Scope 1), sowie Emissionen aus Abfall und Abwasser, die von der
Stadt erzeugt, aber auRerhalb der Stadt behandelt werden (Scope 3). Die drei unten aufgefiihrten Indikatoren umfassen
Berechnungen gemaf den Vorgaben der GPC, wobei Abwasser eine Unterkategorie jeder der vorgestellten Methoden

darstellen kann.

3.1.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 3: Indikatorensatz fiir Abfall und Abwasser

verschiedene Abfallarten
sind im GPC auf den
Seiten 89—107 definiert

89-107, beschrieben

Treibhausgasemissionen | Masse der pro Art der | Masse der verarbeiteten Abfalle
aus Abfall Endbehandlung innerhalb | nach Art der Endbehandlung
Bezeichnung des der Stadtgrenzen | auBerhalb der Stadtgrenzen
Indikators verarbeiteten Abfalle
MaReinheit t CO=-Aquivalent t COz-Aquivalent t COz-Aquivalent
Erforderlich oder | Erforderlich Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Treibhausgasemissionen | je nach den innerhalb der | Sind die Abfallarten oder die
b der | Stadtgrenzen verfiigbaren | Entsorgungsarten fir exportierte
Abfallbehandlung, Entsorgungsmdéglichkeiten | Abfille  unbekannt, kann ein
Definition Abfallverbrennung kann die Stadt die Menge | einheitliches Gewicht fiir ,exportierte
Verbrennung und | ger Abfille angeben, die | gemischte  Abfille*  angegeben
Deponien den einzelnen | werden. Sind die Abfallarten und
Entsorgungsarten Entsorgungsarten bekannt, kénnen
zugeflhrt wird. alle Daten gemeldet werden.
GHG Protokoll fir | GHG Protocol for Cities GHG Protocol for Cities (2020)
Stadte (2020) (2020)
Ebenfalls beriicksichtigt:
e |PCC (20086,
Quelle 2019),
¢  JRC-Infopaket
fur
Stadt
e (Europaische
Kommission
2021b)
Abfallmenge pro Art der | Detaillierte Berechnung | Detaillierte Berechnungs- und
End-of-Life-Behandlung und Abgrenzungs- Methodik
(EoL) x Ermittlungs | beschrieben im GPC, Seiten 89-107
Emissionsfaktoren pPro | methode
Berechnungsforme Eol- - Detaillierte | \ethodik im GPC, Seiten
| Methoden fur

Emissionsumfan
g fiir den
Treibhausgas-
Indikator

Scope 1und 3

Scope 1

Scope 3
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3.1.3.2 Anwendungsbeispiele

Masse des verarbeiteten Abfalls nach Art der End-of-Life-Behandlung innerhalb der Stadtgrenzen

Eine Stadt kann diesen Indikator nutzen, um die Fortschritte ihres Abfallsektors zu Gberwachen, indem sie eine Matrix
erstellt, in der Abfallarten den verschiedenen Entsorgungsarten zugeordnet werden. Neben der Darstellung der
allgemeinen Veranderungen bei den Emissionen aus dem Abfallsektor besteht der Vorteil der mehrjahrigen Pflege
dieser Matrix darin, die Verlagerung von Abfallen von einer geringwertigen Verwertung bzw. emissionsintensiven End-of-
Life-Behandlung hin zu einer hochwertigeren Verwertung bzw. emissionsarmen Behandlung nachzuverfolgen. Dies kann
Stadten zudem dabei helfen, Datenliicken sowie Nebeneffekte wie Ressourceneffizienz, Materialkreislaufwirtschaft und
gesundheitliche Vorteile fir die Bevolkerung durch sicherere Sammelverfahren zu erfassen.

Die Matrix sollte idealerweise Arten von Siedlungsabfallen (MSW), Industrieabféllen sowie Abwasser und Klarschlamm
umfassen (sofern diese nicht bereits in anderen Abfallarten enthalten sind). Fir die Endbehandlungsverfahren kann die
Matrix alle in der Stadt verfligbaren Verfahren umfassen, wie Deponierung, Verbrennung, energetische Verwertung,
Kompostierung, Recycling usw. Das IPCC stellt ,Arbeitsblatter zum Abfallmodell” (in Kapitel 3) mit vorab ausgefiillten
Schéatzungen zur Abfallaufteilung zur Verfligung, die verwendet werden kdnnen, wenn nur wenige lokale Daten
vorliegen.

Masse des pro Entsorgungsart auRerhalb der Stadtgrenzen verarbeiteten Abfalls

Stadte, die Uber Informationen zur Gesamtmenge des zur Behandlung exportierten Abfalls verfigen, kdnnen die
Gesamtmenge in Gewicht angeben. Um das Verstandnis der Scope-3-Emissionen aus der Abfallwirtschaft zu
verbessern, sollte der exportierte Abfall nach den folgenden vier Datenpunkten aufgeschlisselt werden:

e  Abfallart
*  Gewicht jeder Abfallart

e Ort der Endbehandlung (die Ladnderebene kann als Basisinformation dienen, die Transportentfernung vom
Ursprungsort fur fortgeschrittene Berechnungen)

e Art der End-of-Life-Behandlung am Ort der Behandlung (sofern bekannt)
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3.1.4 Industrielle Prozesse und Produktnutzung (IPPU)

Die Treibhausgasemissionen aus dem IPPU-Sektor entstehen durch industrielle Prozesse, die Produktnutzung und die
nicht energetische Nutzung fossiler Brennstoffe. Dazu gehdren Emissionen aus industriellen Prozessen und der
Produktnutzung, die innerhalb der Stadt (Scope 1) und aufierhalb der Stadtgrenzen (Scope 3) stattfinden. Beispiele
hierfir sind die Zement-, Kalk- und Glasherstellung. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die IPPU-
Emissionsberichterstattung fiir Stéddte im Rahmen dieser Mission Emissionen im Zusammenhang mit dem
Emissionshandelssystem (ETS) ausschlief3t, wie im JRC-Info-Kit fiir Stadte (Europaische Kommission 2021b) dargelegt.
Dies liegt daran, dass Kommunen nur sehr begrenzten Einfluss auf deren Betrieb haben und es hierflr ein spezielles
EU-Verfahren gibt. Es hat daher keine Auswirkungen auf die unten beschriebenen Indikatoren, kann jedoch die
Eingabedaten beeinflussen. Beachten Sie, dass Scope-3-Emissionen berechnet werden kdénnen, fir diesen Sektor
jedoch als optional gelten.

3.1.4.1 Indikatorensatz

Tabelle 4: Indikatorensatz ,,Industrielle Prozesse und Produktnutzung“ (IPPU)

Treibhausgasemissionen Emissionspotenzial pro Einheit| Emissionen aus der
aus IPPU des Inputs/Outputs fir nicht-energetischen
industrielle Prozesse innerhalb| Produktnutzung
Indikatorbezeichn der Stadtgrenzen
ung
e t COz-Aquivalent CO2-Aquivalent pro kg t COz-Aquivalent
e Produktion
n
Messung
Erforderlich Erforderlich Empfohlen Empfohlen
o

der empfohlen

Treibhausgasemissionen aus | pje Kohlenstoffintensitit der | Treibhausgasemissionen aus

industriellen Prozessen und in der Stadt hergestellten der industriellen
_der PrOdUktnUtZUng Produkte. Diese wird anhand Produktnutzung’ darunter
innerhalb der Stadigrenzen. | der Treibhausgasemissionen | unter anderem: die

aus industriellen Prozessen
definiert, zu denen die
Herstellung und Nutzung von

Verwendung von
Schmierstoffen und
Paraffinwachsen in Nicht-

initi i lischen Produkt . .

Definition g"zri:ri ?(r;|kroG|l;S)e n Energieprodukten, FC-Gase
Chemikalien (anbrganiéche in der Elektronikproduktion
und organische) sowie sowie fluorierte Gase, die als
Metallen gehéren kénnen. Ersatz fir ozonschadigende

Stoffe eingesetzt werden.

IPCC (2006, 2019) IPCC (2006, 2019) IPCC (2006, 2019) und
GHG-Protokoll furr Stadte
i ; : : (2020)
Ebenfalls basierend auf: Weitere Informationen:
*  GHG Protocol for *  GHG Protocol for
Quelle Cities (2020), Cities (2020)
e JRC-Infokit flr
Stadte
(Europaische
Kommission
2021b)
Berechnungsmethodik Die detaillierte Berechnungs- | Die detaillierte Berechnungs-
Berechnungsforme . d L .
| Berechnungsmethodik flr un istim GPC, Gleichung 9.5,
den IPPU-Sektor lautet Abgrenzungsmethodik sind im | peschrieben.
GPC auf Seite
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NET ZERGC CITIES

Emissionspotenzial pro Einheit| Emissionen aus der

Bezeichnung des
Indikators

Treibhausgasemissionen
aus IPPU

des Inputs/Outputs fiir
industrielle Prozesse innerhalb
der Stadtgrenzen

nicht-energetischen
Produktnutzung

ausfihrlich beschrieben in:
IPCC 2014, ,Mitigation of
Climate Change*, Kapitel 10,

Seite 746. Die Berechnungs-
und Erfassungsmethodik auf
Stadtebene ist in GPC ab
Seite 109 beschrieben.

ab Seite 109.
Emissionsfaktoren pro
Material finden sich in den
JPCC-Leitlinien fiir nationale

In Anlehnung an die ,IPCC-
Leitlinien fir nationale
Treibhausgasinventare” von
2006, Kapitel 3.

Treibhausgasinventare® von
2006, Band 3.

Emissionsfaktoren finden sich
in der IPCC-
Emissionsfaktordatenbank

(EFDB).

Emissionsumfan
g fiir den
Treibhausgas-
Indikator

Scope 1. Berechnungen fur
Scope 3 (nicht verpflichtend)
kénnen ebenfalls
angewendet werden, wenn
ein verbrauchsbasierter
Ansatz gewahlt wird, der alle
importierten Produkte und
deren Auswirkungen Uber
den gesamten Lebenszyklus
hinweg einbeziehen kann.

Scope 1. Berechnungen fur
Scope 3 (nicht verpflichtend)
kénnen ebenfalls
angewendet werden, wenn
ein verbrauchsbasierter
Ansatz gewahlt wird, der alle
importierten Produkte und
deren Auswirkungen uber
den gesamten Lebenszyklus
hinweg einbeziehen kann.

Scope 1. Berechnungen fur
Scope 3 (nicht verpflichtend)
koénnen ebenfalls
angewendet werden, wenn
ein verbrauchsbasierter
Ansatz gewahlt wird, der alle
importierten Produkte und
deren Auswirkungen Uber
den gesamten Lebenszyklus
hinweg einbeziehen kann.

3.1.4.2 Anwendungsbeispiele

Emissionen aus industriellen Prozessen

Emissionen aus industriellen Prozessen umfassen alle Produktionsaktivitaten innerhalb der Stadtgrenzen (Scope 1),
einschlieRlich der Herstellung von mineralischen Produkten (z. B. Zement, Kalk, Glas), Chemikalien (anorganisch und
organisch) und Metallen.

Befindet sich beispielsweise ein Zementwerk auf dem Gebiet einer Stadt, missen auf Werksebene mehrere
Datenpunkte erfasst werden, um einen vollstandigen Uberblick iiber die Emissionskomponenten zu erhalten, die dann
mit den entsprechenden Emissionsfaktoren multipliziert werden, um die Gesamtemissionen aus der Zementproduktion
zu ermitteln. Dazu gehodren die Menge des produzierten Klinkers (t), der aus dem Klinker austretende Staub (t), der
Kalzinierungsgrad des Klinkers (%), der Gehalt an organischem Kohlenstoff in den Rohstoffen (%), sowie der
Brennstoffverbrauch an konventionellen Brennstoffen, alternativen Brennstoffen, Biomassebrennstoffen und
Brennstoffen, die nicht im Brennofen verwendet werden. Stadte kénnen verschiedene vorhandene Tools und Software
zur Bestandsaufnahme nutzen, um die Berechnung der Emissionen zu unterstiitzen, wie beispielsweise CIRIS oder die
GPC-Berechnungstools und Leitfaden (zementspezifisches Arbeitsblatt und Leitfaden sind hier verfugbar). Jede
Anderung der Mengen und/oder Emissionsfaktoren fiihrt zu einer Anderung der Gesamtemissionen des Werks.

Emissionspotenzial pro Einheit von Input/Output flir industrielle Prozesse innerhalb der Stadtgrenzen

Emissionspotenzial pro Einheit von Input/Output fiir industrielle Prozesse innerhalb der Stadtgrenzen — als Indikator
misst dieser Wert die Kohlenstoffintensitdt eines in der Stadt hergestellten Produkts. Wenn beispielsweise die
Zementindustrie der Stadt in einem Jahr 10 Mt Zement produziert und die mit der Produktion verbundenen Emissionen 9

tCOz-Aquivalent betragen, dann betrégt die Kohlenstoffintensitat des Zements:
Kohlenstoffintensitat des Produkts = Gesamtemissionen /

Gesamtproduktion Was in diesem Beispiel 9 t CO>-Aquivalent/ 10 t=0,9

betragen wirde. Emissionen aus der nicht-energetischen Produktnutzung

Emissionen aus der nicht-energetischen Produktnutzung sind ein Teilbereich der gesamten IPPU-Emissionen. In vielen
Stadten mag dies eine minimale Emissionsquelle sein, doch in industrielastigen Stadten haben diese Emissionen
erhebliche Auswirkungen.
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Beispielsweise kann die Verwendung von Ldsungsmitteln, die unter Einsatz fossiler Brennstoffe als Ausgangsstoffe
hergestellt werden, zu Verdunstungsemissionen verschiedener nicht-methanhaltiger fllichtiger organischer
Verbindungen (NMVOC) flihren, die anschlieRend in der Atmosphare weiter oxidiert werden. Als Ldsungsmittel
verwendete fossile Brennstoffe sind insbesondere Testbenzin und Kerosin (Paraffindl), die vorwiegend in der
Lackindustrie zum Einsatz kommen. Die Emissionsberechnung fir diesen Fall lautet:

Emissionen = Losungsmittelverbrauch (kg) x Emissionsfaktor

Der Losungsmittelverbrauch in Stadten wird haufig anhand des Gesamtabsatzvolumens der einzelnen Branchen
gemessen. Emissionsfaktoren fiir den nicht energetischen Produktverbrauch werden oft auf nationaler Ebene festgelegt,
wenn keine detaillierten Daten zu den Produkten vorliegen. Fur europaische Lander finden sich die aktuellsten
Emissionsfaktoren im EMEP-EEA-Leitfaden zum Emissionsinventar von Luftschadstoffen aus dem Jahr 2019.
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3.1.5 Land- und Forstwirtschaft sowie sonstige Landnutzung (AFOLU)

Der AFOLU-Sektor verursacht Treibhausgasemissionen beispielsweise durch die Bewirtschaftung von Waldern und

anderen Flachen,

durch Methan, das bei den Verdauungsprozessen von Nutztieren entsteht,

sowie durch

Landnutzungsanderungen, die die Zusammensetzung der Vegetation und des Bodens verandern. Fir Scope 1 betrifft
dies Emissionen innerhalb der Stadtgrenzen, die durch landwirtschaftliche Aktivitaten und Landnutzung innerhalb der
Stadtgrenzen entstehen. Scope 2 ist hier nicht anwendbar, wahrend Scope 3 Emissionen auflerhalb der Stadtgrenzen
abdeckt, die durch Landnutzungsaktivitaten auRerhalb der Stadt entstehen.

3.1.5.1 Indikatorensatz

Tabelle 5: Indikatorensatz fiir Landwirtschaft, Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung (AFOLU)

Bezeichnung des

Treibhausgasemissionen aus AFOLU

Jahrliche Nettoveranderungsrate der
Kohlenstoffvorrate pro Hektar Land

er empfohlene

Indikators

Einheit der| t CO-Aquivalent { COsha

Messung

Erforderlich Erforderlich Empfohlen
od

Die IPCC-Leitlinien unterteilen die
Emissionsaktivitaten des AFOLU-Sektors in
drei Kategorien: Viehhaltung, Land,

aggregierte Quellen und nicht-CO--
Emissionsquellen an Land.

Die Summe dieser Emissionen ergibt die
sektoralen Emissionen. Dazu muss ermittelt
werden, welche Kategorien des AFOLU-
Sektors fiir Berichtszwecke relevant sind.

Der IPCC unterteilt die Landnutzung in sechs
Kategorien: Waldflachen, Ackerland,
Grinland, Feuchtgebiete, Siedlungsflachen
und Sonstiges. Eine weitere Prazisierung der
einzelnen Landnutzungskategorien kann auf
der Grundlage nationaler oder lokaler
Definitionen erfolgen. Die Verwendung
nationaler Definitionen fiir
Landnutzungskategorien férdert die
Ubereinstimmung mit dem nationalen

Definition Treibhausgasinventar, wéahrend lokale
Stadte sollten beachten. dass bei der Definitionen fiir bestimmte politische
Einbeziehung einer Emi’ssionsquelle bzw. - MaRnahmen und Initiativen auf lokaler Ebene
senke in den CCC-Aktionsplan (sei es zur maglicherweise relevanter sind.
Emissionsminderung oder zum
Emissionsausgleich) sowohl positive als auch
negative Emissionen erfasst und tiberwacht
werden missen.
GHG Protocol for Cities (2020) IPCC (2006, 2019) sowie
Ebenfalls herangezogen: GHG Protocol for Cities (2020GPC)
Quelle e |PCC (2006, 2019),
e JRC-Infokit fir Stadte (Europaische
Kommission 2021b)
Die detaillierte Berechnungs- und Die detaillierte Berechnungs- und
Erfassungsmethodik ist auf den Seiten 121— Erfassungsmethodik ist im GPC auf den
137 des GPC beschrieben Seiten 121-137 beschrieben; Schatzungen zu
Veranderungen der Kohlenstoffvorrate konnen
Berechnungsforme

auch aus den IPCC-Leitlinien von 2006, Band
4, Kapitel 2, den GPC-Erganzungsieitlinien fir
Walder und Baume sowie der IPCC-
Uberarbeitung von 2019, Abschnitt 4,
abgeleitet werden.
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Treibhausgasemissionen aus AFOLU Jahrliche Nettoveranderungsrate der

Bezeichnung des Kohlenstoffvorrate pro Hektar Land
Indikators

Geltungsbereich 1. Geltungsbereich 3 kann in Geltungsbereich 1
Emissionsumfan | die Berechnungen einbezogen werden, wenn

g fiir den Emissionen aus importierten landwirtschaftlichen
Treibhausgasindi Erzeugnissen und tierischen Produkten unter
Kkator Verwendung eines verbrauchsbasierten

Ansatzes berUcksichtigt werden.

3.1.5.2 Anwendungsbeispiele

Jahrliche Nettoveranderungsrate der Kohlenstoffvorrate pro Hektar Land

In einigen Stadten, in denen es keine messbaren landwirtschaftlichen Aktivitdten oder relativ wenig Wald/Vegetation
innerhalb der Stadtgrenzen gibt, gibt es moglicherweise keine nennenswerten Quellen fir AFOLU-Emissionen. Andere
Stadte verfligen moglicherweise Uber bedeutende landwirtschaftliche Aktivitaten oder umfangreiche Anbauflachen,
Walder, Grinland, Feuchtgebiete oder stadtische Baumbestande, die zu Treibhausgasemissionen oder -entnahmen
fuhren.

Das IPCC stellt Arbeitsblatter zur Berechnung der Veranderung der Kohlenstoffvorrate, vordefinierte Emissionsfaktoren
fur jede Landnutzungsart fir den Fall, dass lokale Faktoren nicht bekannt sind, sowie Leitlinien zur Bewertung der
Veranderung der Kohlenstoffvorrate bereit, die sich aus jeder Umwandlung zwischen zwei verschiedenen
Landnutzungsarten ergibt. Der gewahlte Ansatz hangt von der urspringlichen Landnutzung und der beabsichtigten
endgultigen Landnutzung ab,

Je nach Umfang der bekannten Informationen lber die Landnutzung und die Nutzungsénderung stehen verschiedene
Berechnungsmethoden zur Verfiigung. So kann beispielsweise die grundlegende Berechnung des Kohlenstoffvorrats
sogar dann durchgefihrt werden, wenn lediglich die Gesamtflachenanderung jeder einzelnen Landnutzungskategorie
bekannt ist, jedoch keine Informationen dariiber vorliegen, welche Landnutzung in welche andere Landnutzung
umgewandelt wurde. Bei komplexeren Berechnungen kénnen einzelne Landnutzungsénderungen vom urspriinglichen
Nutzungszustand zum aktuellen Nutzungszustand pro Parzelle innerhalb des Untersuchungsgebiets berlcksichtigt
werden, einschlief3lich Details zu den betrachteten Schichten.

Das IPCC stellt Arbeitsblatter zur Berechnung der Kohlenstoffbestandsveranderung, vordefinierte Emissionsfaktoren fir
jede Landnutzungsart fir den Fall, dass lokale Faktoren nicht bekannt sind, sowie Leitlinien zur Bewertung der
Kohlenstoffbestandsveranderung bereit, die sich aus jeder Umwandlung zwischen zwei verschiedenen
Landnutzungsarten ergibt.
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3.1.6 Energieerzeugung

Im Hinblick auf die Steigerung der lokalen Erzeugung erneuerbarer Energien hat die Fdérderung erneuerbarer
Energiequellen aus Griinden wie der Sicherheit und Diversifizierung der Energieversorgung sowie des Umweltschutzes
hohe Prioritat fur eine nachhaltige Entwicklung (ISO/DIS 37120, 2013). Der Anteil der Erzeugung erneuerbarer Energien
an sich gibt Aufschluss Uber den Selbstverbrauchsanteil lokal erzeugter Energie, der ein Indikator fir das
Flexibilitatspotenzial des lokalen Energiesystems ist.

Erneuerbare Energien umfassen sowohl verbrennbare als auch nicht verbrennbare erneuerbare Energien (ISO/DIS
37120, 2013). Zu den nicht verbrennbaren erneuerbaren Energien zdhlen Geothermie, Solarenergie, Windenergie,
Wasserkraft, Gezeiten- und Wellenenergie. Bei der Geothermie entspricht die Energiemenge der Enthalpie der in den
Prozess eintretenden geothermischen Warme. Bei Solar-, Wind-, Wasser-, Gezeiten- und Wellenenergie entsprechen
die in die Stromerzeugung einflieRenden Mengen der erzeugten elektrischen Energie. Zu den brennbaren erneuerbaren
Energien zahlen Biomasse (Brennholz, pflanzliche Abfalle, Ethanol) und tierische Produkte (tierische Materialien/Abfalle
und Sulfitlaugen). Siedlungsabfalle (Abfalle aus dem privaten, gewerblichen und o6ffentlichen Sektor, die von den
Kommunalbehérden gesammelt und an einem zentralen Ort zur Erzeugung von Warme und/oder Strom entsorgt
werden) sowie Industrieabfélle gelten nicht als erneuerbare Energiequelle.

Darlber hinaus gibt der Grad der Energieautonomie Aufschluss darlber, wie widerstandsfahig Stadte in Bezug auf die
Energieerzeugung sind und inwieweit sie zur Deckung ihres Energiebedarfs auf Energieimporte angewiesen sind. Der
unten dargestellte Indikator soll verdeutlichen, wie energieautonom eine Stadt ist. Der Grad der Energieautonomie ist
wichtig, da Fragen der Energiesicherheit, der Energieversorgung und von Preisschocks erhebliche negative
Auswirkungen auf die wirtschaftlichen Aktivitaten und die 6ffentlichen Finanzen in Europa haben kénnen.

3.1.6.1 Indikatorensatz

Tabelle 6: Energieindikatorensatz

. Lokale Energieerzeugung aus erneuerbaren | E*’gieautarkie’
Bezeichnung des | gnergiequellen

Indikators
MaReinheit Mwh %
Erforderlich oder = Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Jahrliche lokale Erzeugung erneuerbarer Der Indikator verdeutlicht, ob die lokal
Energien. verfugbare Energie ausreicht, um den lokalen
Energiebedarf zu decken, und damit, ob die
Stadt energieautark ist oder nicht.
Es lasst sich ableiten, dass dieser Indikator
nitzlich sein wird, um die Auswirkungen der
Errichtung und des Betriebs von Projekten
im Bereich erneuerbarer Energien im
Zeitverlauf zu verfolgen. Er ermdglicht die
Analyse der Situation vor und nach der
. el Errichtung und dem Betrieb von Projekten
Definition

im Bereich erneuerbarer Energien (bzw. als
Differenz zwischen der jahrlichen
Erzeugung erneuerbarer Energien im
Zusammenhang mit dem Projekt und dem
BAU-Szenario).

Es ist mdglich, den jahrlichen
Gesamtenergieverbrauch im Vergleich zu
einem

" Es ist zu beachten, dass dies__er Indikator als Indikator flir Nebeneffekte und nicht als Indikator fiir direkten Nutzen betrachtet
wird, jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit und um die energiebezogenen Indikatoren nicht aufzuteilen, in diesen Abschnitt
aufgenommen wurde.
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. Lokale Energieerzeugung aus erneuerbaren | E®'gieautarkie1
Bezeichnung des | Energiequellen

Indikators

vorherige Basislinie oder
Bestandsaufnahme und multiplizieren Sie
diese dann mit 100, um die Differenz/das
Ergebnis als Prozentsatz auszudrticken.

Basierend auf Bosch, P., Jongeneel, S., Basierend auf Martinopoulos G., Nikolopoulos
Rovers, V., Neumann, H.-M., Airaksinen, M., | N., Angelakoglou K., Giourka P., (2021) D2.1

& Huovila, A. et al. (2017) CITYkeys-Liste der | Response KPI Framework, Integrated Solutions
Quelle Stadtindikatoren. for Positive Energy and Resilient Cities.

Die jahrliche lokale Erzeugung
erneuerbarer Energien wird berechnet, Lokal verfligbare Energie / Gesamtverbrauch x

indem die gesamte Stromerzeugung aus 100/1
erneuerbaren Energien innerhalb der Stadt

in einem bestimmten Jahr erfasst wird.
Berechnungsformel

Relevante Einheitenumrechnungen sind: 1 J =
1 Ws; 1 kWh = 3.600.000 J; und 1 TOE
= 41,868 GJ, 11.630 kWh oder 11,63 MWh

(ITU-T L.1430: 2013)

3.1.6.2 Anwendungsbeispiele

Lokale Erzeugung erneuerbarer Energie

Ein Vorteil dieses Indikators besteht darin, dass er einen Vergleich der Erzeugung erneuerbarer Energien im Zeitverlauf
ermdglicht. Betragt beispielsweise die aktuelle lokale Erzeugung erneuerbarer Energien 50 MWh/50.000 kWh und wird
eine neue groRe Windkraftanlage installiert, die 5 MWh/5.000 kWh erzeugen kann, wirde die Berechnung des
prozentualen Anstiegs wie folgt erfolgen:

5.000 kWh (Installation der neuen Windkraftanlage) / 50.000 kWh (bestehende Erzeugung erneuerbarer Energien) = 0,10
*100=10 %

Oder eine Steigerung der lokalen Erzeugung erneuerbarer Energien um 10 % im Vergleich zum Ausgangswert bzw.
BAU-Szenario von 50.000 kWh.

Energieautarkie
Energieautonomie wird als Nebennutzen betrachtet.

Nehmen wir einen hypothetischen Fall an: Wenn die verfiigbare Bruttoenergie einer Stadt 100 MW betragt, der lokale
Energiebedarf jedoch 150 MW, wiirde die Berechnung wie folgt aussehen:

150 MW - 100 MW = 50 MW
50 MW /150 MW = 0,33333333333 * 100 = 33 %.

Daher betragt die Energieautonomie der Stadt 66 %, da 33 % importiert oder auf andere Weise beschafft werden
mussen.
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3.1.7 Aus dem Netz bezogene Energie

Dieser Indikatorensatz wurde entwickelt, um alle Treibhausgasemissionen zu erfassen, die durch die Nutzung und den
Verbrauch von aus dem Stromnetz bezogener Energie innerhalb der Stadtgrenzen entstehen. Mit anderen Worten: Der
Zweck dieser Indikatoren besteht darin, einen Uberblick iiber den Verbrauch von Energie zu gewinnen, die auRerhalb
der Stadtgrenzen erzeugt, aber innerhalb der Stadtgrenzen genutzt wird.

In einigen Fallen kann aus dem Netz bezogene Energie als Teil der stationaren Energie im Rahmen von Scope 2
betrachtet werden. Der hier vorgelegte Vorschlag zielt jedoch auf Klarheit und Transparenz bei der Bilanzierung ab.
Daher sieht dieser Indikatorensatz vor, die Emissionen der aus dem Netz bezogenen Energie zu beriicksichtigen, die
innerhalb der Stadtgrenzen verbraucht wird, wobei die Energie selbst an einem anderen Ort aufRerhalb der Stadtgrenzen
erzeugt wurde. Fir ein detailliertes Verstandnis des Zusammenhangs zwischen stationdrer Energie und aus dem
Stromnetz bezogener Energie konnen Leser IPCC 014 ,Energy Systems®, Abbildung 7.1, GPC, Seiten 60—-61 sowie
Deliverable D2.5, Anhang B 5 (Singh, A. et al., 2023) einsehen.

Es ist zu beachten, dass der unten aufgefihrte Indikator fir aus dem Stromnetz bezogene Energie moglicherweise nicht
geeignet ist, falls die Methodik des Emissionsinventars einer Stadt die Emissionen aus dem Stromnetz als Teil der
Berechnung der stationaren Energie berlcksichtigt, um Doppelzéhlungen zu vermeiden.

3.1.7.1 Indikatorensatz

Tabelle 7: Indikatorensatz fiir aus dem Netz bezogene Energie

Netzspezifischer Ubertragungs- und

Treibhausgasemissionen
aus netzgespeister

Emissionsfaktor

Verteilungsverlustfaktor fir aus dem

od
er empfohlen

Bezeichnung des Energie Netz bezogene Energie
Indikators
t COz-Aquivalent t COz-Aquivalent/MWh %
Einheit der
MaReinheit
Erforderlich Erforderlich2 Empfohlen Empfohlen

Definition

Treibhausgasemissionen,
die infolge der Nutzung
von aus dem Netz
bezogener Elektrizitat,
Warme, Dampf und/oder
Kalte innerhalb der
Stadtgrenzen entstehen

Treibhausgasemissione
n in Masse pro Einheit
aus dem Netz
gelieferter Energie

Durchschnittliche Verlustrate des
Netzes und Ubertragene
Energiemenge. Dazu gehéren
Verluste bei der Erzeugung
(vorgelagerte Aktivitdten und
Verbrennung) von Strom, Dampf,
Warme und Kalte, die in einem
vom Endverbraucher gemeldeten
Ubertragungs- und Verteilungsnetz
(T&D) verbraucht (d. h. verloren)
werden.

Lokale Netzverlustfaktoren werden
in der Regel von lokalen
Versorgungsunternehmen oder in
behdordlichen Verdffentlichungen
bereitgestellt.

Quelle

GHG Protocol for
Cities (2020)

GHG Protocol for Cities
(2020)

GHG Protocol for Cities (2020)
Ebenfalls berticksichtigt:

2 Beachten Sie, dass einige Methoden zur Treibhausgasbilanzierung die Erzeugung von Energie fiir netzgebundenen Strom,
Dampf, Warme und Kalte im Bereich der stationaren Energieversorgung beriicksichtigen. Ist dies bei einer bestimmten Stadt
der Fall, ist dieser Indikator mdglicherweise nicht anwendbar, um Doppelzéhlungen zu vermeiden.
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Bezeichnung des

Treibhausgasemissionen
aus netzgespeister
Energie

Netzspezifischer
Emissionsfaktor

Ubertragungs- und
Verteilungsverlustfaktor fiir
netzgespeiste Energie

h fiir den
Treibhausgas-
Indikator

Indikators
Weitere Informationen: Weitere Quellen: e |PCC (2006, 2019),
e |PCC (2006, e |PCC (2006,
2019), 2019),
e JRC-Infokit fur
Stadte
(Europaische
Kommission
2021b)
Die detaillierte Die detaillierte Ubertragungs- und
Berechnungs- und Berechnungs- und Verteilungsverluste (%) =
Erfassungsmethodik Erfassungsmethodik (Energieeinsatz in Kraftwerken (kWh)
ist auf den Seiten 56— ist auf den Seiten 56— — dem Verbraucher in Rechnung
75 des GPC 75 des GPC gestellte Energie (kWh)) /
beschrieben. beschrieben. Energieeinsatz (kWh) x 100
Die detaillierte Methodik zur
Festlegung des Erfassungsbereichs
istim GPC-Standard auf den Seiten
56-75 flr verschiedene Sektoren
beschrieben; spezifischere
Berechnungen finden sich in den
Berechnungsformel GPC-Leitlinien zu Scope 3, u. a. auf
den Seiten 44-45.
Ubertragungs- und
Verteilungsverluste variieren je nach
Standort; siehe die ,World
Development Indicators® (WDI) der
Weltbank fiir einen Uberblick (iber
die nationalen Ubertragungs- und
Verteilungsverluste als Prozentsatz
der Erzeugung, siehe:_
http://data.worldbank.org/indicator/E
G.ELC.LOSS.ZS
Emissionsbereic Scope 2 Scope 2 Scope 3

3.1.7.2 Anwendungsbeispiele

Aus dem Netz bezogene Energie

Treibhausgasemissionen (tCOz) = Stromverbrauch (MWh) x Treibhausgas-Emissionsfaktor (tCO2/MWh)

Es konnen Emissionsfaktoren verwendet werden, die auf den GPC-, IPCC- und CRF-Methoden basieren, sowie
nationale Emissionsfaktoren. Wie jedoch bereits in Abschnitt 2.6 dieses Berichts beschrieben, ist die Verwendung eines
lokalen Netzfaktors, der auf dem spezifischen Energiemix auf Stadtebene basiert, den jahrlichen nationalen
Netzfaktoren vorzuziehen. Das ,Infokit for Cities® (Abschnitt 4.2.1) (Europaische Kommission 2021b) geht naher auf
mogliche Ansatze fiir die Datenerhebung und Berechnungen ein.
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Verteilungs- und Ubertragungsverluste

Eine vollstdndige Beschreibung der nicht in Scope 1 oder Scope 2 enthaltenen Brennstoff- und energiebezogenen
Aktivitaten findet sich im GHG-Protokoll fiir Scope-3-Emissionen. Ein vollstdndiger Anwendungsfall sowie eine
Berechnung der Emissionen aus Ubertragungs- und Verteilungsverlusten sind auf den Seiten 44—45 aufgefiihrt.

COze-Emissionen aus Energie (Erzeugung von Strom, Dampf, Warme und Kaélte, die in einem Ubertragungs- und
Verteilungsnetz verbraucht (d. h. verloren) werden) = Summe uber Anbieter, Regionen oder Lander:

> (verbrauchte Strommenge (kWh) x Emissionsfaktor fir den Lebenszyklus von Strom ((kg COze)/kWh) x
Ubertragungs- und Verteilungsverlustquote (%)) + (verbrauchte Dampfmenge (kWh) x Emissionsfaktor fiir den
Lebenszyklus von Dampf ((kg COze)/kWh) x Ubertragungs- und Verteilungsverlustquote (%))

+ (Warmeverbrauch (kWh) x Emissionsfaktor des Lebenszyklus von Warme ((kg COze)/kWh) x Ubertragungs- und
Verteilungsverlustquote (%))

+ (Klhlungsverbrauch (kWh) x Emissionsfaktor fiir den Lebenszyklus der Kiihlung ((kg CO2e)/kWh) x Ubertragungs- und
Verteilungsverlustquote (%))

Durch Multiplikation des Gesamtverbrauchs fiir jede aus dem Netz bezogene Energieart (Aktivitatsdaten fir Scope 2)
mit dem entsprechenden Verlustfaktor ergeben sich die Aktivitatsdaten fiir Ubertragungs- und Verteilungsverluste (T&D).
Dieser Wert wird anschlieBend mit den durchschnittlichen Emissionsfaktoren des Netzes multipliziert.
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3.1.8 Kohlenstoffentfernung und Restemissionen

Zwar missen Stadte alle Quellen von Treibhausgasemissionen so weit wie mdglich reduzieren, doch wird anerkannt,
dass es je nach den ortlichen Gegebenheiten bestimmte Emissionsquellen (z. B. bestimmte industrielle Prozesse)
geben kann, die aufgrund technologischer oder finanzieller Einschrankungen bis 2030 nicht vollstandig gemindert
werden konnen. Folglich wird es in gewissem Umfang mdglich sein, etwaige ,Restemissionen“ zu kompensieren, um
jene Emissionsquellen zu berlicksichtigen, die nicht vollstdndig beseitigt werden konnen (Info-Kit fur Stadte,
Europaische Kommission 2021b).

Kohlenstoffsenken sind definiert als alle (natlrlichen oder technologischen) Reservoirs, die co. direkt aus der
Atmosphare aufnehmen und speichern, was zu ,negativen Emissionen* fiihrt. Kohlenstoffsenken, d.h. der Abbau durch
naturliche und technologische Lésungen, innerhalb der Stadtgrenzen kdnnen zur Anrechnung etwaiger verbleibender
Treibhausgasemissionen herangezogen werden. Es gibt zwei mogliche Optionen fiir Kohlenstoffsenken, die in den
beiden empfohlenen Indikatoren berlicksichtigt wurden, Uber die Stadte hinsichtlich des Kohlenstoffabbaus Bericht

erstatten konnen.

3.1.8.1 Indikatorensatz

Tabelle 8: Indikatorensatz fiir COz-Abscheidung und Restemissionen

. Menge der dauerhaft gebundenen Negative Emissionen durch natirliche

Bezeichnung des | Trgipbhausgase innerhalb der Stadtgrenzen Senken

Indikators

Einheit der| t CO--Aquivalent t CO-Aquivalent

Messung

Efferceiicy . Erforderlich Erforderlich

der empfohlen
Dieser Indikator unterstitzt die | ,Natlrliche Senken“ beziehen sich auf das
Berichterstattung Uber die | Pflanzen von Baumen oder andere Anderungen
Kohlenstoffbindung durch ,technologische | der Landnutzung. Stadte dirfen negative
Senken®, wie beispielsweise Technologien | Emissionen durch die VergrofRerung oder
zur Energiegewinnung aus Biomasse mit | Verbesserung natirlicher Senken innerhalb
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung | ihres Gebiets anrechnen, um Restemissionen

Definition (BECCS) sowie zur direkten | auszugleichen (unter Berlcksichtigung aller
Kohlenstoffabscheidung aus der Luft und - | Veranderungen des Kohlenstoffbestands).
speicherung (DACCS). Dieser Indikator | Kohlenstoffsenken sollten als Teil des
kann nur fir Anwendungen im Rahmen von | ,AFOLU“-Sektors des Treibhausgasinventars
Kohlenstoffabscheidungsprojekten (CCP) | erfasst werden und kénnen als
angegeben  werden, die zu einer | Fortschrittsindikator unabhangig Uberwacht
dauerhaften Bindung des CO: filhren (d.h. | Werden _ o _
Einleitung , um negative Emissionen aufzuzeigen.
in geologische Strukturen)
Infokit fr Stadte Infokit fir Stadte (Europaische Kommission

Quelle (Europaische Kommission 2021b)
2021b)
Direkte Berichterstattung aus | Siehe Abschnitt zu den AFOLU-Indikatoren
Emissionszertifikatsprojekten (CCP) auf der
Grundlage der C40-Leitlinien:

Berechnungsforme C40 und NYC Mayor’s Office of

1 Sustainability, ,Defining Carbon Neutrality
for Cities and Managing Residual Emissions.
Cities’ perspective, C40, 2019. Hier
verflgbar.
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. Menge der dauerhaft gebundenen Negative Emissionen durch naturliche
Titel des Treibhausgase innerhalb der Stadtgrenzen Senken
Indikators
Emissionsumfan
g fiir den Scope 1 Scope 1
Treibhausgas-
Indikator

3.1.8.2 Anwendungsbeispiele

Eine auf einer Fallstudie in Helsinki, Finnland, basierende Untersuchung (Ariluoma et al., 2021) nutzte
Bepflanzungsinstrumente, um die aktuelle und potenzielle Lebenszyklus-Kohlenstoffspeicherung (CSS) des
Untersuchungsgebiets zu bewerten. Die Ergebnisse zeigen, dass Baume und die Beimischung von Biokohle in das
Wachstumsmedium die CSS in stadtischen Gebieten erheblich steigern koénnen. Das CSS-Potenzial des
Untersuchungsgebiets betragt 520 kg co. pro Einwohner Uber einen Zeitraum von 50 Jahren. Die zugesetzte Biokohle
macht 65

% der Kapazitat aus, die Biomasse der Baume 35 %. Auf Stadtebene wiirde dies dazu fiihren, dass liber einen Zeitraum

von 50 Jahren 330.000 t COz gebunden wirden. Die Ergebnisse legen nahe, dass eine griine Stadtplanung starker zur

Eindammung des Klimawandels beitragen konnte, indem sie neben der Gewahrleistung glnstiger
Wachstumsbedingungen auch den Einsatz von Biokohle und das Pflanzen von Baumen fordert.
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4 Uberwachung von Co-Benefits und/oder Co-Risiken

Im Rahmen der CCC-Aktionspléane (APs) und -Initiativen (IPs) sind Mitnutzen oder indirekte Auswirkungen die
zusatzlichen Auswirkungen oder positiven Effekte, die untrennbar mit den direkten Auswirkungen, d.h. den
Treibhausgasreduktionen, verbunden sind. Mitnutzen sollte die erwarteten kurz-, mittel- oder langfristigen Auswirkungen
widerspiegeln, basierend auf den angestrebten Emissionsbereichen und dem von den Stadten konzipierten
Lésungsportfolio. Gleichzeitig konnten einige KlimaschutzmaBnahmen auch zu negativen Auswirkungen oder zu
vermeidenden Kompromissen flihren, mit anderen Worten zu ,Mitrisiken®.

Die klare Identifizierung von Co-Benefits ist von entscheidender Bedeutung, um politische Unterstiitzung fir den
Ubergang einer Stadt zur Klimaneutralitat bis 2030 zu gewinnen. Der Nachweis, dass der Weg zur Klimaneutralitit nicht
nur der Umwelt zugutekommt, sondern auch positive Ergebnisse wie die Verbesserung der Lebensqualitat, die
Forderung von Innovationen und die Schaffung neuer Arbeitsplatze mit sich bringt, wird sowohl Wahler als auch Politiker
eher dazu bewegen, eine ambitionierte Klimapolitik zu unterstiitzen. Umgekehrt ist die politische Unterstiitzung
gefdhrdet, wenn der Ubergang zur Klimaneutralitat unerwiinschte Folgen wie Arbeitsplatzverluste, hohe
Lebenshaltungskosten oder einen Anstieg der Staatsverschuldung nach sich zieht. Um die anhaltende Legitimitat des
Ziels der Klimaneutralitat bis 2030 zu gewabhrleisten, ist es daher unerlasslich, die Mitnutzen und die damit verbundenen
Risiken mithilfe geeigneter Leistungskennzahlen (KPIs) sorgfaltig und transparent zu Gberwachen und zu bewerten.

Mitnutzen lasst sich daran erkennen, wie eng er mit dem Ergebnis einer Malinahme oder Losung verbunden ist. So
ware beispielsweise eine verbesserte Luftqualitat durch den Einsatz erneuerbarer Energien (Verringerung der Stickoxid-
und Feinstaubkonzentrationen) ein primarer Mitnutzen. Ein klares und umfassendes Verstandnis der potenziellen
Mitnutzen und ihrer Zusammenhange hilft Stddten daher dabei, ein breites Spektrum indirekter Auswirkungen und
Abwagungen flr ihre spezifischen MalRnahmen oder Interventionen zu identifizieren.

Die Darstellung der angestrebten Co-Benefits innerhalb ihrer Wirkungswege kann Stadte dabei unterstitzen, die
kritischsten Evidenzlicken zu bewerten und gleichzeitig in Echtzeit Erkenntnisse aus der Umsetzung ihres
MaRnahmenportfolios zu gewinnen und diese zu evaluieren. Dariiber hinaus kann die Uberwachung indirekter
Auswirkungen oder Mitnutzen im Rahmen des CCC AP und IP die Berucksichtigung einiger Ergebnisse erfordern, die
zwar entscheidend, aber schwer zu messen und zu bewerten sind, beispielsweise soziale Indikatoren zur Messung der
Inklusion. Diese ,empfohlenen® Indikatoren kénnen Stadte dabei unterstiitzen, eine Reihe von Uberwachungs- und
Bewertungsmethoden zu konzipieren und umzusetzen, um quantitative und qualitative Daten in einen koharenten MEL-
Prozess zu integrieren.

In den folgenden Abschnitten werden die von NetZeroCities identifizierten positiven Nebeneffekte sowie die
Schlusselindikatoren beschrieben, die eine Stadt fir MEL-Zwecke innerhalb der verschiedenen Wirkungskategorien
einsetzen konnte. Diese sind: 6ffentliche Gesundheit und Umweltauswirkungen; soziale Inklusion, Demokratie und
kulturelle Auswirkungen; Digitalisierung und intelligente Stadttechnologie; Wirtschaft; Finanzen und Investitionen;
Ressourceneffizienz; sowie Biodiversitat.
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4.1 Offentliche Gesundheit und Umwelt

4.1.1 Luftqualitat

Die Luftqualitat bezieht sich auf die Konzentrationen von Luftschadstoffen in der Umgebungsluft, von denen bekannt ist,
dass sie negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die natiirliche Umwelt haben. Dazu gehdren
Stickoxide (nox), Feinstaub (PM), Kohlenmonoxid (CO), Ozon (o.) und Schwefeldioxid (so.), die, wenn sie (iber die Lunge
aufgenommen werden, zu Gesundheitsproblemen wie Asthma, Schlaganfallen und Herz-Kreislauf-Erkrankungen
beitragen koénnen. Viele Luftschadstoffe entstehen bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe und stehen im
Zusammenhang mit Treibhausgasemissionen. Daher kann das Erreichen der Klimaneutralitdt durch MaRnahmen zur
Verringerung der Luftverschmutzung in Stadten — beispielsweise durch die Erhéhung der Baumbestande und die
Reduzierung des motorisierten Verkehrs — erheblich zu sauberer Luft beitragen. Dies dirfte wiederum die Gesundheit
der Birger verbessern und zu einer Senkung der Gesundheitskosten beitragen.

Viele Luftschadstoffe miissen in europaischen Stadten gemafl der EU-Richtlinie 2008/50/EG bereits gemessen werden.
Feinstaub und Stickstoffdioxid sind im stadtischen Kontext von besonderer Bedeutung, da sie mit hohem
Verkehrsaufkommen und intensiver industrieller Tatigkeit in Verbindung stehen. Der Indikatorensatz sollte daher die
Konzentrationen von Stickstoffdioxid und Feinstaub mit einem Durchmesser von weniger als 10 bzw. 2,5 Mikrometern
(pm10 bzw. pm2,5) in der Umgebungsluft erfassen. Diese werden in der Regel in pug pro Kubikmeter gemessen. Daten sind
hier bei der EUA verflgbar:_https://discomap.eea.europa.eu/App/AirQualityStatistics/index.html.

4.1.1.1 Indikatorensatz

Tabelle 9 Indikatorensatz zur Luftqualitat

oder empfohlen

Bezeichnung des | PM2.5- PM10-Konzentrationswerte NO»-

Indikators Konzentrationswerte Konzentrationswerte
MaReinheit pg/ms® Anzahl der Tage pg/ms®
Vorgeschrieben Empfohlen Empfohlen Empfohlen

(2022), Green City Accord,
Saubere und gesunde
Stadte fiir Europa,
Leitfaden zu den
verbindlichen Indikatoren
des GCA, Fassung vom
29. April 2022

(2022), Green City Accord,
Saubere und gesunde Stadte
flir Europa, Leitfaden zu den
verbindlichen Indikatoren des
GCA, Fassung vom 29. April
2022

Definition Dieser Indikator entspricht Dieser Indikator entspricht der Dieser Indikator entspricht
dem héchsten héchsten Anzahl von Tagen im dem hochsten Wert des
Jahresmittelwert der Jahr, an denen die an Jahresmittelwerts der
PM2,5-Konzentration, der Messstationen in stadtischen Stickstoffdioxidkonzentration
in einem bestimmten Jahr und vorstadtischen en (No:), der in einem
an Messstationen in Hintergrundgebieten bestimmten Jahr an
stadtischen und gemessene PM10- Messstationen mit den
vorstadtischen Konzentration die WHO- héchsten
Hintergrundgebieten Empfehlung von 45 +m Verkehrsaufkommen
gemessen wurde. Uberschritten hat. Er bezieht gemessen wurde.
sich auf die Anzahl der Tage an
der Messstation, an denen die
Uberschreitung der
WHO-Empfehlung von 45
ug/m? verzeichnet hat.
Quelle Europaische Kommission Europaische Kommission Europaische Kommission

(2022), Green City Accord,
Saubere und gesunde
Stadte fiir Europa, Leitfaden
zu den verbindlichen
Indikatoren des GCA,
Fassung vom 29. April 2022
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Bezeichnung des
Indikators

PM2,5-
Konzentrationswerte

PM10-Konzentrationswerte

NO.-Konzentrationen

Berechnungsforme
|

Dieser Indikator entspricht
dem hochsten
Jahresmittelwert der
PM2,5-Konzentration, der
in einem bestimmten Jahr
an Messstationen in
stadtischen und
vorstadtischen
Hintergrundgebieten
gemessen wurde.

Daten sind erhaltlich:

1) aus
Luftqualitatsmessbericht
en verschiedener
Messstationen auf
kommunaler oder
regionaler Ebene sowie

2) auf der Grundlage von
Messungen an zu diesem
Zweck eingerichteten
stadtischen und
vorstadtischen
Hintergrundstandorten.

Wenn eine Stadt diesen
Wert nicht melden kann,
weil es innerhalb der
Stadtgrenzen keine
Messstationen gibt, kann
sie die PM2,5-Werte der
nachstgelegenen
regionalen/nationalen
Messstation melden, fiir
die Konzentrationswerte
vorliegen.

Dieser Indikator fur das
Luftqualitatsmanagement
entspricht der hdchsten Anzahl
von Tagen im Jahr, an denen
die an Messstationen in
stadtischen und vorstadtischen
Hintergrundgebieten
gemessene PM10-
Konzentration die WHO-
Empfehlung von 45 ug/m?
Uberschritten hat. Er bezieht
sich auf die Anzahl der Tage an
der Messstation, an denen die
Uberschreitung der WHO-
Empfehlung von 45 yg/m® am
haufigsten gemessen wurde.

Daten sind erhaltlich aus:

1) Luftqualitatsmessberichten
verschiedener Messstationen
auf kommunaler oder
regionaler

Ebene; sowie

2) Basierend auf Messungen an
zu diesem Zweck eingerichteten
stadtischen und vorstadtischen
Hintergrundstandorten.

Dieser Indikator entspricht
dem hdchsten Wert des
Jahresmittelwerts der

Stickstoffdioxidkonzentration

en (NO2), der in einem
bestimmten Jahr an
Messstationen mit dem
hochsten
Verkehrsaufkommen
gemessen wurde.
Daten kénnen bezogen
werden:

- aus
Luftqualitatsiberwachung
sberichten verschiedener
Messstationen auf
kommunaler und
regionaler Ebene; und

- auf der Grundlage von
Messungen an zu diesem
Zweck eingerichteten
stadtischen und
vorstadtischen
Hintergrundstandorten.

4.1.1.2 Anwendungsbeispiele

PM2,5

Die von der EU und der WHO festgelegten Mindestanforderungen lauten:
*  EU-Grenzwert: 25 pg/™

*  Neue Luftqualitatsrichtlinien der WHO: 5 1om’

Mithilfe von Luftqualitadtsmessstationen wiirde der Jahresmittelwert von PM2,5 berechnet werden.

PM10

Anhand des Indikators fiir die taglich gemessene PM10-Konzentration kénnen Stadte Gberprifen, ob sie die EU-
Luftqualitatsrichtlinie (EU-Richtlinie 2008/50/EG) oder die neuen Luftqualitatsrichtlinien der WHO (2021)

einhalten.

Die von der EU und der WHO festgelegten Mindestanforderungen fiir die gemessenen
Tageskonzentrationen lauten:
*  EU-Grenzwert: 50 yg/™
¢ Neue Luftqualitatsrichtlinien der WHO: 45 9™ (24-Stunden-

Mittelwert) Die von der EU und der WHO festgelegten Mindestanforderungen

lauten:
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*  EU-Grenzwert: 40 "™
*  Neue Luftqualitatsrichtlinien der WHO: 10 Hm™

Mithilfe von Luftqualitdtsmessstationen lasst sich die Anzahl der Tage im Jahr erfassen, an denen die an stadtischen
und vorstadtischen Hintergrundstandorten gemessene PM10-Konzentration die WHO-Empfehlung von 45 pg/m?
Uberschritten hat.

NO:,

Die von der EU und der WHO festgelegten Mindestanforderungen lauten:

e  EU-Grenzwert: 40 pg/m?
¢ Neue Luftqualitatsrichtlinien der WHO: 10 yg/m?

Mithilfe von Luftqualitdtsmessstationen lasst sich der Jahresmittelwert der Stickstoffdioxidkonzentrationen (NO:)
erfassen.
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4.1.2 Larmbelastigung

Unter stadtischer Larmbelastung versteht man tibermaRige Larmpegel in stadtischen Gebieten, die typischerweise durch
Verkehr, Bauarbeiten und industrielle Aktivitdten verursacht werden. UberméaRiger Larm kann negative Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit haben, darunter Horverlust, Schlafstérungen, Stress und Herz-Kreislauf-Probleme, und
kann zudem die Tierwelt und 6kologische Systeme beeintrachtigen, indem er das Verhalten und die Kommunikation der
Tiere stort.

Eine Verringerung der Larmbelastung in Stadten lasst sich durch emissionsmindernde MalRnahmen erreichen, wie
beispielsweise die Umstellung von Verbrennungsmotoren auf Elektrofahrzeuge und die allgemeine Reduzierung des
motorisierten Verkehrs. Dies dirfte die allgemeine Lebensqualitdt der Bewohner verbessern, indem negative
gesundheitliche Auswirkungen verringert, die Schlafqualitét verbessert und die natiirliche Umwelt gestarkt werden. Es
kénnte zudem zu einer Belebung der Wirtschaftstatigkeit und zu mehr sozialer Interaktion in stadtischen Gebieten
beitragen. Bezeichnenderweise wird erwartet, dass die Larmbelastung in einer klimaneutralen Stadt aufgrund solcher
Umstellungen von Verbrennungsmotoren auf elektrisch angetriebene Fahrzeuge und Maschinen in den Bereichen
Verkehr, Industrie und Bauwesen zurlickgehen wiirde.

Die Larmbelastung variiert innerhalb des Stadtgebiets und sollte an verschiedenen Standorten gemessen werden. Die
Larmkartierung unter Verwendung gangiger Bewertungsmethoden ist in den EU-Mitgliedstaaten gemaR der EU-
Richtlinie 2002/49/EG vorgeschrieben. Larmbelastung lasst sich durch die Messung des Anteils der Bevolkerung
bewerten, der UbermafRigen Larmpegeln ausgesetzt ist, z. B. Larm (ber 55 Dezibel (dB). Bei der Bewertung der
Larmbelastung wird in der Regel die Tageszeit beriicksichtigt, da nachtlicher Larm gréRere Auswirkungen auf das
Wohlbefinden des Menschen hat. Daten sind hier bei der EUA verfligbar:_https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/data-on-noise-exposure-8. Diese Indikatoren gelten als nutzlich, da sie darauf ausgelegt sind, die
Auswirkungen der Larmbelastung auf die menschliche Gesundheit direkt zu berwachen, wie beispielsweise diejenigen,
die den Anteil der Stadtbevilkerung messen, der von nachtlichem Larm betroffen ist, sowie den allgemeinen Larmpegel
Uber einem bestimmten Schwellenwert.

4.1.2.1 Indikatorensatz

Tabelle 10: Indikatorensatz zur Larmbelastung

Bezeichnung des Be\{élkerungsanteil, der nécht_lichem Larm Bevélkerung, die durchschnittlichen
Indikators (Lnight) >= 50 dB ausgesetzt ist Larmpegeln am Tag, Abend und in der
Nacht (Lden) von = 55 dB ausgesetzt ist.

MaReinheit % %

Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen

empfohlen

Definition Der Indikator ,Bevolkerung, die nachtlichem Der Indikator ,Bevolkerung, die
Larm (Lnight) von = 55 dB ausgesetzt ist” durchschnittlichen Larmpegeln am Tag, am
bezieht sich auf die durchschnittliche jahrliche | Abend und in der Nacht (Lden) von =55 dB
Dauer der nachtlichen Larmbelastung. ausgesetzt ist“ gibt den durchschnittlichen

Larmpegel an, dem ein Buirger tUber den
Zeitraum von

einem Jahr
Quelle Green City Accord; Green City Accord;
Europaische Kommission (2021c), Bewertung | Europaische Kommission (2021c), Bewertung
der Auswirkungen naturbasierter Lésungen: der Auswirkungen naturbasierter Lésungen:
Anhang zu den Methoden. Anhang zu den Methoden.

Berechnungsforme (Anzahl der Einwohner, die einem
I Larmpegel von > 50 dB(A) ausgesetzt sind / | Lden =100g10 1/24 (12 x 10Liayo+ 4 x 100
Gesamtzahl der Einwohner) x 100 = "

+ 8 % 10L Nacht + 10/10)
% der von Larm betroffenen Bevdlkerung.

Laen = lmogh\%(ﬁ X 1098 44 x 107 L g LoL—fm—N}
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Bezeichnung des @ Bevolkerung, die nachtlichem Larm (Lnight) >= | Bevélkerung, die durchschnittiichen Tag-
Indikators 50 dB ausgesetzt ist Abend-Nacht-Larmpegeln (Lden) von = 55
dB ausgesetzt ist.

Dabei sind Lday, Lnightund Leveningdie A-
bewerteten Langzeit-Durchschnittswerte
Durchschnittswerte.

Simulierte Loen-werte (numerische Vorhersagen):
NMPB2008 oder

CNOSSOS-EU (siehe Referenz-PDF-
Dokument von UN/Ifsttar/LAE/BG).

Mafeinheit: Dezibel mit A-Bewertung: ,dB(A)*

4.1.2.2 Anwendungsbeispiele

Anwendungsbeispiel

Diese Indikatoren konnen auf Objekt-, Stadtteil- oder Stadtebene berechnet werden. Die Datenanforderungen in Bezug
auf den Indikatorensatz lauten wie folgt:

*  Gemessener LDEN (In-situ-Messungen): Akustische Erfassung (in dB(A)) in stlindlichen Zeitrdumen (mit einer
Abtastrate von typischerweise 1 Sekunde), erfasst in 3 Zeitraumen (Tag, Abend, Nacht) und anschlieRend auf
24 Stunden aggregiert (siehe Definition oben).

e  Simulierter LDEN (numerische Vorhersagen): Schallsimulation (in dB(A)) in stiindlichen Zeitrdumen (abhangig
von den Eingabedaten, z. B. Charakterisierung des StralRenverkehrs, Erfassung der Bebauung mittels GIS
usw.), erfasst in drei Zeitrdumen (Tag, Abend, Nacht) und anschlieRend auf 24 Stunden aggregiert (siehe
Definition oben).

e  Georeferenzierte Daten fiir bebaute Gebiete: Daten von OPEN STREET MAP (OSM)

e  Verkehrszahlungen: Daten von Bezirks-, Stadt- oder Regionalbehdrden.

e Anzahl der larmbelasteten Einwohner und Gesamtzahl der Einwohner.

Es ist zu beachten, dass unabhangig von der verwendeten Berechnungsmethode der Larmpegel an dem Objekt
gemessen (oder modelliert) werden sollte, auf das der Larm einwirkt. In stadtischen Gebieten werden die
,Nachtstunden® je nach Rechtsordnung unterschiedlich definiert, umfassen jedoch in der Regel einen bestimmten
Zeitraum, z. B. 22:00-07:00 Uhr, und nicht die meteorologische Definition der Nacht als Zeitraum zwischen
Sonnenuntergang und Sonnenaufgang.
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4.1.3 Verkehrssicherheit

Die Verkehrssicherheit in stadtischen Gebieten bezieht sich auf den Grad, in dem Menschen vor Unfallschdden
geschitzt sind, wahrend sie sich auf und im Umfeld von Strallen in stadtischen Gebieten bewegen. Von besonderer
Bedeutung in stadtischen Gebieten ist die Sicherheit von Personen auerhalb von Fahrzeugen (auch als ungeschiitzte
Verkehrsteilnehmer bezeichnet), da sie einen groRen Anteil der in stadtischen Gebieten unterwegs befindlichen
Personen ausmachen und im Vergleich zu Personen in Fahrzeugen ein hoéheres Risiko haben, bei Unfallen mit
Fahrzeugen verletzt oder getotet zu werden. Zu dieser Gruppe gehdren FuRRganger, Radfahrer und zunehmend auch
Nutzer von Tretrollern und anderen Formen der Mikromobilitat. Die Folgen von Verkehrsunfallen konnen schwerwiegend
sein, darunter Sachschaden, Verletzungen und Todesfalle, und sie tragen zu weiterreichenden gesellschaftlichen
Problemen bei, wie héheren Gesundheitskosten, verminderter Produktivitat und der Bevorzugung kohlenstoffintensiver
Verkehrsmittel (z. B. SUVs) gegenuber kohlenstoffarmen (z. B. dem Radfahren).

Bestimmte Mallnahmen zur Reduzierung der stadtischen Treibhausgasemissionen mit dem Ziel der Klimaneutralitat
dirften auch die Verkehrssicherheit in Stadten verbessern. Eine Verringerung des motorisierten Verkehrs und die
Senkung von Geschwindigkeitsbegrenzungen, insbesondere in Bereichen mit hohem Fuliganger- und
Radfahreraufkommen, wirden voraussichtlich auch das Unfallrisiko sowie die Schwere der tatsachlich auftretenden
Unfalle verringern. Es gibt jedoch einige potenzielle negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit durch bestimmte

MaRnahmen zur Reduzierung der COz-Emissionen. So besteht beispielsweise die Mdglichkeit, dass die Elektrifizierung

von Fahrzeugen das Unfallrisiko erhdht, da die Motoren von Elektrofahrzeugen leiser sind und somit die Signale
verringern, die andere Verkehrsteilnehmer auf die Anwesenheit eines Fahrzeugs aufmerksam machen kénnen. Darliber
hinaus konnte eine steigende Zahl von Menschen, die sich aktiv fortbewegen, wie z. B. zu Ful® oder mit dem Fahrrad,
mit einer hdheren (absoluten) Zahl von Verletzungen und Todesféllen unter diesen Verkehrsteilnehmern einhergehen.
Allerdings diirfte eine zunehmende Prasenz von Fulgangern und Radfahrern auch das Bewusstsein der Autofahrer
scharfen und zu sichererem Verhalten im Umgang mit diesen Verkehrsteiinehmern filhren, was bedeutet, dass die
relative Rate an Verletzungen und Todesfallen unter Fugangern und Radfahrern (gemessen an der Anzahl der Wege
oder der zurlickgelegten Strecke) sinken durfte. Angesichts des Risikos negativer Nebenwirkungen auf die
Verkehrssicherheit ist es wichtig, sowohl die stadtische Verkehrssicherheit zu bewerten als auch MaRnahmen zur
Emissionsminderung Vorrang einzuraumen, die das Risiko fir Menschen auflerhalb von Fahrzeugen nicht erhdhen.

Die Verkehrssicherheit in Stadten wird in der Regel anhand der Zahl der Todesfélle, Verletzten und Unfélle auf
stadtischen Stralen gemessen. Die Schwere der Unfélle ist ein wichtiger Faktor, da schwerere Unfalle, wie solche, die
zum Tod oder zu schweren Verletzungen filhren, gréReren Schaden verursachen. Es ist zudem wichtig, Unfélle mit
Personen auflerhalb von Fahrzeugen im stadtischen Umfeld zu erfassen, da es mehr dieser Verkehrsteilnehmer gibt
und diese Unfélle tendenziell groReren Schaden verursachen; aufRerdem kénnen Unfélle die Nutzung nachhaltiger
Verkehrsmittel beeintrachtigen.

4.1.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 11: Indikatorensatz zur Verkehrssicherheit

Unterstiitzung im Zusammenhang mit
Indikatoren fiir nachhaltige urbane Mobilitat
(SUMI).

Bezeichnung des | Verkehrstote Verkehrssicherheit — Aktive Fortbewegungsarten
Indikators
MaReinheit Anzahl der Todesfélle / 100.000 Einwohner | Anzahl der Todesfalle / 1.000.000.000 Fahrten
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Definition Anzahl der Todesfalle innerhalb von 30 Todesfalle von Nutzern aktiver
Tagen nach dem Verkehrsunfall als Folge Fortbewegungsarten bei Verkehrsunfallen in der
des Unfalls pro Jahr, verursacht durch den | Stadtim Verhaltnis zu ihrer Exposition
stadtischen Verkehr, pro 100.000 gegeniiber dem Verkehr; dieser Indikator
Einwohner des Stadtgebiets. entspricht der Anzahl der Todesfalle innerhalb
von 30 Tagen nach dem Verkehrsunfall als
Folge des Ereignisses pro Jahr, verursacht
durch aktive Fortbewegungsarten, pro
Milliarden Fahrten pro Jahr (Exposition)
Quelle Rupprecht Consult et al. (2020) Technische | Rupprecht Consult et al. (2020), Technische

Unterstiitzung im Zusammenhang mit Indikatoren
flir nachhaltige urbane Mobilitat (SUMI).
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Bezeichnung des Verkehrstote

Indikators

Verkehrssicherheit — Aktive Fortbewegungsarten

Berechnungsforme FR =
! 2K+ 100000
Cap

Dabei gilt:

FR = Todesfallrate [Anzahl pro 100.000
Einwohner in stadtischen Gebieten pro
Jahr]

Ki = Anzahl der im Verkehrstrager i
getdteten Personen [Anzahl pro Jahr]

Cap = Einwohnerzahl des stadtischen
Gebiets [Anzahl]

i = Verkehrsmittel

RF =
Zi K; » 1000
Exp;

Dabei gilt:

RFi = Risikofaktor fiir das Verkehrsmittel i [# pro
Milliarde Fahrten pro Jahr]

Ki = Anzahl der Personen, die innerhalb von 30
Tagen nach dem Verkehrsunfall als Folge des
Ereignisses im Verkehrstrager i ums Leben
gekommen sind [# einfacher Durchschnitt der
letzten 3 Jahre, fiir die Daten vorliegen]

Expi = Exposition, definiert als Anzahl der
Fahrten (in Millionen) [Anzahl pro Jahr]

i = Verkehrsmittel (FulRganger, Fahrrad) [Typ]

4.1.3.2 Anwendungsbeispiele

Nehmen wir beispielsweise eine Stadt mit 300.000 Einwohnern, in der im Jahr 2022 folgende Anzahl von Menschen

ums Leben kam:

Verkehrsmittel

Anzahl der Verkehrstoten

FuRganger

Fahrrad (einschlief3lich normaler Fahrrader, E-Bikes usw.)

Moped

Motorrader

Pkw

LKW (<3,5 Tonnen)

N [0 O [wW [0 |

LKW (= 3,5 Tonnen)

Bus

Strallenbahn / Stadtbahn

Sonstiges

Unbekannt

o |O |O |o

Die Gesamt-Todesrate wiirde wie folgt berechnet: ((4+8+3+5+8+2+1+0+0+0+0)*100.000)/300.000 = 10,33

Todesfalle pro 100.000 Einwohner.

Beachten Sie, dass dieselbe Berechnung auch zur Ermittiung der Todesrate fir jede Verkehrsart verwendet werden
kann. Im obigen Beispiel wirde die Todesrate fir FuRganger beispielsweise wie folgt lauten:

(4 x 100.000) / 300.000 = 1,33 Todesfélle pro 100.000 Einwohner.
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4.1.4 Stadtischer Warmeinseleffekt (UHI), Temperaturanstieg und
Haufigkeit von Hitzewellen

Zahlreiche MalRnahmen, die eine Stadt ergreift, um klimaneutral zu werden, dirften sich positiv auf das lokale Klima
auswirken und beispielsweise den lokalen Warmeinseleffekt verringern. So kann beispielsweise die Begriinung

stadtischer Gebiete CO2-Emissionen binden und gleichzeitig das lokale Mikroklima verbessern. Daher kann die

Verringerung des stadtischen Warmeinseleffekts als potenzieller Nebeneffekt des Ubergangs einer Stadt zur
Klimaneutralitat betrachtet werden.

Der stadtische Warmeinseleffekt (Urban Heat Island, UHI) bezeichnet ein stadtisches Gebiet, das deutlich warmer ist als
seine landlichen oder unbebauten Umgebungsgebiete. Stadtische Gebiete in Europa und weltweit sind zunehmend den
Belastungen durch den Klimawandel ausgesetzt und werden Prognosen zufolge in Zukunft mit verscharften
klimabedingten Auswirkungen konfrontiert sein.

Wie in Bosch, P. et al. (2017) beschrieben, wird der UHI-Effekt in Temperaturwerten in °C ausgedriickt und bewertet. Er
wird durch die Absorption von Sonnenlicht durch (steinige) Materialien, eine verminderte Verdunstung und die durch
menschliche Aktivitaten verursachte Warmeabgabe hervorgerufen. Am starksten ist er nach Sonnenuntergang und
erreicht Berichten zufolge in einigen Stadten bis zu 9 °C. Aus diesem Grund sind die in stadtischen Gebieten lebenden
Burger einer hoheren Hitzebelastung ausgesetzt als diejenigen, die auf dem Land leben.

Daruber hinaus sind die Mittelwerte der taglichen Hochst- und Tiefsttemperaturen gute Indikatoren, um einen Eindruck
von den Auswirkungen hoher Temperaturen infolge des Klimawandels auf den Komfort in Stadten und die menschliche
Gesundheit zu vermitteln.

SchlieBlich ist eine Hitzewelle ein Zeitraum aufeinanderfolgender Tage mit hohen Temperaturen, bei dem sowohl die
Dauer als auch die Spitzentemperatur von Bedeutung sind. Sie ist definiert als drei oder mehr Tage, an denen entweder
der Excess Heat Factor (EHF) positiv ist, der Mittelwert der taglichen Hbéchsttemperatur (TX) das % Perzentil
Uberschreitet oder der Mittelwert der taglichen Tiefsttemperatur (TN) das °*- Perzentil nicht erreicht. Sie lasst sich anhand
der Anzahl der einzelnen Hitzewellen messen, die jeden Sommer auftreten.

Der Excess Heat Factor (EHF) ist ein MaR fir die Intensitat einer Hitzewelle und setzt sich aus zwei Komponenten
zusammen. Die erste Komponente ist ein MalR daflr, wie heil3 ein Dreitageszeitraum im Vergleich zu einem jahrlichen
Temperaturschwellenwert am jeweiligen Standort ist. Liegt die Gber den Dreitageszeitraum gemittelte Tagestemperatur
Uber dem klimatologischen % Perzentil fir die Tagestemperatur, so gelten der Dreitageszeitraum und jeder einzelne Tag
darin als Hitzewelle. Die zweite Komponente ist ein MaR dafiir, wie heil der Dreitageszeitraum im Vergleich zur jiingsten
Vergangenheit (insbesondere den vorangegangenen 30 Tagen) ist. Dabei wird beriicksichtigt, dass sich Menschen
(zumindest bis zu einem gewissen Grad) an ihr lokales Klima anpassen, was dessen Temperaturschwankungen Gber
die Breitengrade hinweg und im Laufe des Jahres betrifft, jedoch mdglicherweise nicht auf einen plétzlichen
Temperaturanstieg vorbereitet sind, der tiber das Niveau der jiingsten Vergangenheit hinausgeht.

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
xHorizont 2020“ unter der Foérdervereinbarung Nr. 101036519 finanziell unterstitzt. 37



D2.4.2 Umfassendes Indikatorrahmenwerk

4.1.4.1 Indikatorensatz

NET ZERGC CITIES

Tabelle 12: Indikatorensatz fiir den stadtischen Warmeinseleffekt (UHI), den Temperaturanstieg und das
Auftreten von Hitzewellen

(Temperatur-
)Messstation innerhalb
des bebauten Gebiets
und eine weitere
Station im Freien (die
als Referenzstation
dient), um
anschlieRend die
groRte
Temperaturdifferenz
(Stundenmittelwert)
wahrend der
Sommermonate zu
ermitteln.

(TX) an einem Tag
eines Zeitraums
messen und
anschlieRend den
Mittelwert dieser
Temperaturen
berechnen, um ihn
mit dem eines
vergangenen
Zeitraums zu
vergleichen

eines Zeitraums
messen und
anschlieRend den
Mittelwert dieser
Temperaturen
berechnen, um ihn mit
dem eines
vergangenen
Zeitraums zu
vergleichen.

Bezeichnung des | Stadtischer Mittelwert der Mittelwert der téglichen | Haufigkeit von
Indikators Warmeinseleffekt (UHI) | taglichen Mindesttemperatur Hitzewellen (HW)
Hochsttemperatu (TNN)
r (TXX)
MaReinheit °C UHImax °C xx °C Anzahl der HW im
Sommer
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Definition Maximaler Unterschied | jittelwert der Mittelwert der Zeitraum
der Lufttemperatur taglichen taglichen aufeinanderfolgend
innerhalb der Stadt im Héchsttemperat Mindesttemperaturen er Tage mit hohen
Vergleich zum Umland | ren (TX), die (TN), die wéhrend Temperaturen,
wahrend der wahrend eines eines bestimmten wobei sowohl die
Sommermonate bestimmten Zeitraums gemessen Dauer als auch die
Zeitraums wurden, um den Hochsttemperatur
gemessen Temperaturanstieg in von Bedeutung
wurden, um der Nacht zu sind
einen ermitteln
Temperaturansti
eg festzustellen
Quelle Bosch, P., Jongeneel, Europaische Union | Europaische Union Europaische Union
S., Rovers, V., (2021c) (2021c) Bewertung (2021c)
Neumann, H.-M., Bewertung der der Auswirkungen Bewertung der
Airaksinen, M., & Auswirkungen naturbasierter Auswirkungen
Huovila, A. et al. (2017) | naturpasierter Lésungen — Anhang: naturbasierter
CITYkeys-Liste der Lésungen — Methoden Lésungen —
Stadtindikatoren. Anhang zu den Anhang:
Methoden Methoden
Berechnungsforme Mindestens eine Die Die Mindesttemperatur | Messen Sie die
| meteorologische Hochsttemperatur (TN) an den Tagen Anzahl der

Hitzewellen in
einem Zeitraum
(Sommer); eine
Hitzewelle ist
definiert als 3 oder
mehr Tage, an
denen einer der
folgenden Falle
vorliegt:

e  Excess-Heat-
Faktor (EHF)
positiv

e TX
Uberschreit
et das 90
Perzentil

e TN erreicht
das 90.
Perzentil nicht
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4.1.4.2 Anwendungsbeispiele

Stadtischer Warmeinseleffekt (UHI)

Zur Berechnung des Indikators fiir den stddtischen Warmeinseleffekt (UHI) werden mindestens Daten von zwei
meteorologischen Messstationen benétigt, da diese miteinander verglichen werden missen: Eine sollte sich im
bebauten Gebiet befinden, die andere auf dem Land, wobei letztere als Referenzstation dient. AnschlieBend wird vor
allem in den Sommermonaten die grote Temperaturdifferenz im Vergleich der Werte (beispielsweise als
Stundendurchschnitt) beider Stationen ermittelt.

Ein Beispiel fur diese Berechnung in einer bestimmten Stadt kénnten die folgenden Daten sein:

1-Juli — Stunden
STATION
0 1 2 10 1 12 13 14 15 16 17
STADT (Zentrum) 15 14 14 22 24 26 27 28 29 29 28
LAND
(Ref)C 13 13 12 20 21 23 24 26 27 27 26
Differenz [°C] 2 1 2 2 3 3 3 2 2 1 2
Juli (Tage)
STATION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
GroRter
Temperaturuntersch
ied (pro Tag) [°C] 3 25 2,2 3,1 25 2,8 3,3 25 1,8 2,6 3,2 35

Aus der Gesamtreihe der groRten Temperaturunterschiede pro Tag im Sommer lasst sich dann der Indikatorwert
ableiten:

Stadtischer Warmeinseleffekt (UHI) = 3,3 °C UHImax fiir den Sommer 2022 Mittelwert der

taglichen Hochst- und Tiefsttemperaturen

Der Mittelwert der Indikatoren fiir die tdglichen Héchst- und Tiefsttemperaturen wird anhand der taglichen Héchst- und
Tiefsttemperaturdaten Uber einen bestimmten Zeitraum berechnet. Dieser Zeitraum kann beispielsweise ein Monat im
Jahr sein, fir den der Mittelwert der taglichen Hochst- und Tiefsttemperaturen berechnet und anschliefend mit den
entsprechenden Daten eines vergangenen Zeitraums verglichen wird.

Ein Beispiel fir diese Berechnung in einer bestimmten Stadt fiir den Monat Oktober 2022:

Oktober (Tage)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

Héchsttemperatur
ochsttemperatur | ., | 2 | 21 | 21 | 20 | 20 | 19 | 19 | 19 | 20 | 20 | 19

Tiefsttemperatur 10 10 9 9 8 7 9 10 11 12 11 9

Anschliefsend werden die Mittelwerte flr die Hochst- und Tiefsttemperaturen berechnet: Mittelwert der

taglichen Hochsttemperatur: xx= 19,5 °C
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Mittelwert der taglichen Mindesttemperatur: mnw = 9,8 °C

Diese Daten sollen anschlieRend mit historischen Datenreihen verglichen werden, wobei sich wahrscheinlich ein
fortschreitender Anstieg sowohl der Hochst- als auch der Tiefsttemperaturen im Laufe der Zeit zeigen wird. Zum
Beispiel:

Okt. Okt. Okt. Okt. Okt. Okt.
2022 2012 2002 1992 1982 1972
Mittelwert der taglichen
Héchsttemperatur: tx 19,5 °C 19,2 °C 18,5 °C 17,8 °C 16,3 °C 16,1 °C
Mittelwert der taglichen
Tiefsttemperatur: T 9,8 °C 8,5°C 8,2°C 7.8°C 6,5°C 6,2 °C
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4.1.5 Korperliches und geistiges Wohlbefinden

Diese Indikatorengruppe soll das koérperliche und psychische Wohlbefinden der Birger bewerten und aufzeigen, wie
dieses durch Aktivitaten gefordert wird. Dieser Indikator soll Einblicke in das selbstwahrgenommene Wohlbefinden der
Birger bieten. Es ist nicht nur wichtig, das Wohlbefinden der Biirger im Zuge der Umwandlung von Stadten in
klimaneutrale Stadte sicherzustellen, sondern dieses Wohlbefinden gewahrleistet auch die Nachhaltigkeit dieser
Transformation. Es stellt sicher, dass die Transformation von Dauer ist. Zudem wurde zwar in bestimmten Bereichen ein
positiver Zusammenhang zwischen dem Aufenthalt in Grinflachen und der selbst wahrgenommenen allgemeinen
psychischen Gesundheit nachgewiesen, doch fehlen Belege aus natirlichen Experimenten. Solche Studien kdnnten
Beweise fur die Kausalitat dieses Zusammenhangs liefern.

Dieser Indikatorensatz ist eine Kombination aus Fragebdgen zur Selbsteinschatzung und der Anzahl von Aktivitaten, die
mit korperlichem oder psychischem Wohlbefinden zusammenhangen. Einerseits kdnnen sich die Indikatoren auf das
selbstwahrgenommene Wohlbefinden stiitzen. Das korperliche und psychische Wohlbefinden sollte teilweise durch
Selbsteinschatzung und Fragebdgen gemessen werden, um die Wahrnehmung der allgemeinen Bevdlkerung innerhalb
der Stadt zu erfassen.

4.1.5.1 Indikatorensatz

Tabelle 13: Indikatorensatz fiir korperliches und psychisches Wohlbefinden

Bezeichnung des | \Wohlbefinden der Birger (Fragebogen)
Indikators

MaReinheit Likert-Skala

Erforderlich oder | Empfohlen

empfohlen

Definition Die Veranderung des empfundenen Wohlbefindens wahrend der Laufzeit der ,Climate-Neutral
and Smart City Mission*

Quelle Urban Audit, basierend auf Brazier et al. (1992) , Validating the SF-36 health survey

questionnaire: a new outcome measure for primary care®, BMJ; 305,160.

Berechnungsforme Im Rahmen einer Umfrage werden anhand einer Stichprobe Fragen gestellt, in denen die

| Teilnehmer dazu befragt werden, in welchem Ausmal sie bestimmte Geflihle empfunden
haben. Europaische Union (2021c) ,Evaluierung der Auswirkungen naturbasierter Lésungen*
— Anhang zu den Methoden, S. 989)

4.1.5.2 Anwendungsbeispiele

Eine Starke dieses Indikators besteht darin, dass er durch die Anwendung eines validierten und weit verbreiteten
Fragebogens zur Beurteilung des psychischen Gesundheitszustands ermittelt wird. Dieser Fragebogen wurde in viele
Sprachen Ubersetzt und erneut validiert. Eine Einschrankung besteht darin, dass es sich um einen selbstberichteten
Indikator handelt, obwohl Validierungsstudien gezeigt haben, dass der Fragebogen einen akzeptablen Vorhersagewert
aufweist.

Der SF-36 besteht aus acht Skalenwerten, bei denen es sich um die gewichteten Summen der Fragen in dem jeweiligen
Abschnitt handelt. Jede Skala wird direkt in eine Skala von 0 bis 100 umgewandelt, wobei davon ausgegangen wird,
dass jede Frage das gleiche Gewicht hat. Die acht Abschnitte sind:

e Vitalitat

e  Kkorperliche Funktionsfahigkeit

e  Kkorperliche Schmerzen

e allgemeine Gesundheitswahrnehmung
e  Kkorperliche Rollenfunktion

*  emotionale Rollenfunktion

*  soziale Rollenfunktion
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e  psychische Gesundheit oder emotionales Wohlbefinden

Ein Vorschlag ware, dass Kommunen eine Datenerhebung in Form von Online- und Papierfragebdgen einrichten, die in
festgelegten Abstanden eingesammelt werden.
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4.1.6 Lebensqualitit, Attraktivitit und Asthetik der bebauten
Umwelt

Dieser Indikatorensatz spiegelt die Gesamtqualitdt des stadtischen Umfelds wider und zeigt, wie diese die
Lebensqualitdt der Einwohner und Besucher beeinflusst. Eine Stadt mit hoher Lebensqualitdt und &sthetischer
Attraktivitat verfigt iber Gebaude und o6ffentliche Raume, die sowohl ansprechend als auch leicht zuganglich sind. Zu
den Merkmalen, die zu einem attraktiven und lebenswerten stadtischen Umfeld beitragen, gehdéren hochwertige
offentliche Raume wie Platze, Stralen und Parks sowie eine hohe Dichte an Griinflachen. Diese bieten den Menschen
die Mdglichkeit, Zeit im Freien und im Grinen zu verbringen, sich auszuruhen, Kontakte zu knipfen und
Veranstaltungen abzuhalten. Sie fordern zudem einen gesiinderen Lebensstil, indem sie korperliche und soziale
Aktivitaten anregen, und koénnen den Tourismus ankurbeln, die Wirtschaft beleben sowie die Lebensqualitat der
Einwohner verbessern. Es ist zu beachten, dass der Begriff ,Lebensqualitat® oft eine viel umfassendere Bedeutung hat,
als sie hier relevant ist: Aspekte der Lebensqualitat, die nicht direkt mit der physischen stadtischen Umgebung
zusammenhangen, wie beispielsweise Beschaftigungsmoglichkeiten, werden in anderen Indikatorensatzen
berlicksichtigt.

Angesichts der Rolle, die Grinflachen und insbesondere Baume bei der Bindung von Kohlenstoff und der Reduzierung
von Kohlenstoffemissionen spielen, ist allgemein davon auszugehen, dass das Streben nach Klimaneutralitat die
Lebensqualitat in Stadten und die Attraktivitat der bebauten Umwelt verbessert. Dartiber hinaus kénnen Parks und gut
gestaltete oOffentliche Raume zur Widerstandsfahigkeit gegenliiber dem Klimawandel und Naturgefahren beitragen,
indem sie beispielsweise bei Starkregen Uberschissiges Wasser aufnehmen und bei Hitzewellen kiihle Orte und
Schatten spenden. Es wird davon ausgegangen, dass Klimaneutralitat eine bessere Stadtplanung erfordert, was folglich
zu einer asthetischeren und attraktiveren Stadt fihren wird.

Daher muss der Indikator die Menge an Grinflachen im Stadtgebiet messen und im Idealfall auch die Qualitat
offentlicher Rdume (einschlieRlich Grinflachen) berlcksichtigen.

4.1.6.1 Indikatorensatz

Tabelle 14: Indikatorensatz fiir Lebensqualitit, Attraktivitit und Asthetik der bebauten Umwelt

Bezeichnung des | Griinflachen Qualitat 6ffentlicher Rdume

Indikators

MaReinheit Hektar / 100.000 Einwohner # (Bewertung der allgemeinen Zufriedenheit mit griinen und
nicht-griinen &ffentlichen Raumen auf einer Skala von 0 bis
10)

Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen

empfohlen

Definition Die Grinflachenflache einer Stadt | Dieser Indikator entspricht der von den Einwohnern

pro 100.000 Einwohner selbst angegebenen Zufriedenheit mit den 6ffentlichen

Raumen in ihrer Stadt. Der Indikator wurde entwickelt,
um die Ergebnisse des ,Urban Audit‘ der Europaischen
Kommission zu analysieren, einer regelmafig von
Eurostat auf der Grundlage von Telefoninterviews
durchgefihrten Umfrage zur Wahrnehmung der
Lebensqualitat in europaischen Stadten. Der Parameter
ist ein Durchschnittswert der Umfrageantworten zur
Zufriedenheit der Befragten mit griinen und nicht-griinen
offentlichen Radumen.

Quelle Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, | Rypprecht Consult et al. (2020) Technische Unterstiitzung
V., Neumann, H.-M., Airaksinen, M. jm, 7i;sammenhang mit Indikatoren fiir nachhaltige urbane
& Huovila, A. Mobilitat (SUMI).
et al. (2017) CITYkeys-Liste der
Stadtindikatoren.
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Indikatorbezeichn | Griinflachen Qualitat offentlicher Raume
ung
Berechnungsforme (Gesamtflache der Grinflachen

%, ASPECT,,
I in Hektar * 100.000) B

| Gesamtzahl der Einwohner

AGREE,,, =

m being the number of aspects (dimensions)
ASPECT,, = Z AGREE} ,, h being the four replies of the agreement scale:

(strongly agree,somewhat agree, somewhat disagree, strongly disagree)

#times agreement h was used in sample for aspect m

Cr=strongly disagree =

DK
#people sample of aspect m — # NA answers in sample m

0

*Cn

Cn:srronyu- agree = 10; Ch=somewhar agree = 6.66; Ch::amcu'na:duagrer =3.33

4.1.6.2 Anwendungsbeispiele

Grinflachen:

Fir eine Stadt mit 170.000 Einwohnern und insgesamt 65 Hektar Grinflache wiirde der Griinflachenindikator wie folgt

berechnet:

* (65*100.000)/170.000 = 38,24 Hektar / 100.000 Einwohner. Qualitat

offentlicher Raume:

Wiirde in derselben Stadt eine Umfrage unter 500 Personen durchgefiihrt, die zu folgenden Ergebnissen fiihrte:

Befragte . Eher Eher Uberhaup
Aspekt Frage Personen (DKk. A.) Zufrieden zufrieden unzufrieden t nicht
zufrieden
Offentliche Frage 1.6 500 0 100 150 200 50
Raume
Griinflachen Q1.7 500 50 150 125 125 50

Der Indikator ,Qualitat 6ffentlicher Rdume*” wirde berechnet, indem zunachst die Bewertung fur jeden Raumtyp wie folgt

ermittelt wird:

Offentliche (nicht begriinte) Rume

e  Zufrieden =(100/(500-0))*10=2

e Eher zufrieden = (150 / (500 — 0)) * 6,66 = 1,998

e Eher unzufrieden = (200 / (500 — 0)) * 3,33 = 1,332

e Uberhaupt nicht zufrieden = (50 / (500 — 0)) * 0 =0

e Zwischensumme (6ffentliche Rdume) =2 + 1,998 + 3,33 + 0 =_

5,33 Griinflachen

e  Zufrieden = (150 / (500 — 50)) * 10 = 3,33

e  Eher zufrieden = (125 / (500 — 50)) * 6,66 = 1,85

e Eher unzufrieden = (125 / (500 — 50)) * 3,33 = 0,925

e Uberhaupt nicht zufrieden = (50 / (500 — 50)) * 0 = 0

e Zwischensumme (Griinflichen) = 3,33 + 1,85+ 0,925+ 0=6,11

Anschliefend wird der Mittelwert der beiden Bewertungen zur

Gesamtbewertung berechnet:

e  Gesamtzufriedenheit (Qualitat 6ffentlicher Raume) = (5,33 + 6,11) / 2 =5,71
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4.1.7 Gerechter und erschwinglicher Zugang zu Wohnraum

In vielen Landern gibt es keine offizielle oder gesetzliche Definition fiir bezahlbaren Wohnraum oder dessen Merkmale.
Laut Rosenfeld bedeutet ,bezahlbarer Zugang zu Wohnraum®, dass nicht mehr als 30 % des Medianeinkommens fir
eine Wohnung im Medianpreisbereich aufgewendet werden sollten. Es kann gepriift werden, ob Energiekosten fiir
Heizung und den Betrieb von Haushaltsgeraten einbezogen werden mussen (Rosenfeld, 2017).

Im Hinblick auf Energiearmut bezieht sich bezahlbarer Wohnraum madglicherweise nicht nur auf die Wohnung selbst,
sondern auch auf die Erschwinglichkeit der grundlegendsten Energieversorgung. Die Definition des CITYkeys-Indikators
besagt, dass Haushalte als energiearm gelten, wenn ihre Energiekosten 10 % oder mehr des Haushaltseinkommens
ausmachen (Bosch, P, et al. (2017), S. 264).

Die Erschwinglichkeit von Wohnraum Iasst sich am besten auf neu errichtete Wohnungen anwenden, da
Sanierungsprojekte den Indikatorwert in der Regel nicht beeinflussen. Es sollte jedoch bedacht werden, dass manche
neu bebauten Gebiete teurer sein kdnnen, was sich wiederum auf die Vielfalt auswirkt. Die Definition dieses Indikators
ist schwierig und muss kontextualisiert werden. Die Kontextualisierung erfordert zudem mehrere Berechnungen. (Bosch,
P., etal. (2017), S. 141).

4.1.7.1 Indikatorensatz

Tabelle 15: Indikatorensatz fiir einen gerechten und erschwinglichen Zugang zu Wohnraum

Bezeichnung des | Erschwinglichkeit von Wohnraum Energiearmut

Indikators

MaReinheit % der Haushalte % der Haushalte

Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen

empfohlen

Definition Der Prozentsatz der Haushalte, bei denen die | Der Prozentsatz der Haushalte, die sich nicht
Wohn- und Energiekosten 30 % oder weniger | einmal die grundlegendsten
ihres verfugbaren Einkommens flr Energiebedirfnisse leisten konnen

Wohnzwecke ausmachen

Quelle Rosenfeld (2017), Interpretation ‘3‘?3 Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann,
Begriffs ,bezahlbarer Wohnraum* in der H.-M., Airaksinen, M., & Huovila, A. et al. (2017)
Housing Partnership. CITYkeys-Liste der Stadtindikatoren.

Berechnungsforme Berechnen Sie das Medianeinkommen Der Einfachheit halber wird hier die 10-%-

| der medianen Wohnkosten aller Variante und nicht die kompliziertere Variante
Haushalte und ermitteln Sie anschlieend ,Low Income
den prozentualen Anteil daran. High Costs (LIHC)-Variante vorgeschlagen. Die

Energiearmutsquote eines einzelnen Haushalts
wird nach dieser Methode wie folgt definiert:

Energiearmutsquote = Modellierte
Energiekosten (d.h. modellierter
Verbrauch * Preis)/Einkommen.

Wenn dieser Quotient einen Wert von mehr als
0,1 aufweist, gilt der Haushalt als von
Energiearmut betroffen.

Im nachsten Berechnungsschritt wird die
Anzahl der von Energiearmut betroffenen
Haushalte ermittelt
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Titel des Erschwinglichkeit von Wohnraum Energiearmut
Indikators

im Vergleich zur Gesamtzahl der Haushalte in
der Stadt.

Hinweis: Die Energiekosten umfassen den
gesamten Gebaudeenergieverbrauch, d. h. fur

Heizung/Kihlung, Warmwasser und
Strom.

4.1.7.2 Anwendungsbeispiele

Erschwinglichkeit von Wohnraum

Zur Berechnung muss das Jahreseinkommen sortiert werden:

4.000, 4.000, 4.000, 4.500, 4.500, 4.500, 4.500, 4.500, 4.500, 4.500, 5.500, 5.500

Der Wert in der Mitte muss herangezogen werden, um das Medianeinkommen zu ermitteln, in diesem Fall: 4.500 Euro.

Das Gleiche gilt fir die Miete zuztglich der Energiekosten:
900, 900, 900, 900, 925, 948, 948, 950, 950, 955, 955, 956.
Die Medianmiete betragt somit 948 Euro.

Im nachsten Schritt wird 948 durch 4.500 geteilt: 0,21 =21 %

Dieser Wert wird fir jeden Haushalt des betreffenden Gebiets ermittelt. Die Anzahl der Haushalte mit einem
Prozentsatz Gber 30 % wird dann durch die Gesamtzahl der Haushalte geteilt.

Energiearmut
Im Hinblick auf die Energiearmut sind folgende Daten fir die Berechnung erforderlich: Haushaltseinkommen,

Energieverbrauch (abhangig von den Wohnmerkmalen und dem Lebensstii der Haushaltsmitglieder) sowie
Energiepreise. Die Energiekosten werden modelliert und basieren nicht auf den tatsachlichen Ausgaben. Sie werden
berechnet, indem der Energiebedarf des Haushalts mit den entsprechenden Energiepreisen kombiniert wird.

Wenn beispielsweise die Energiekosten eines Haushalts fiir ein bestimmtes Jahr 3.000 € betragen und das
Haushaltseinkommen im selben Jahr 30.000 € betrug, wirde die Berechnung wie folgt aussehen:

3.000/30.000=0,1*100=10 %

In diesem hypothetischen Szenario wiirde der Haushalt als energiearm gelten, da er die 10-Prozent-Schwelle erreicht
hat.
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4.2 Soziale Inklusion, Innovation, Demokratie und kulturelle
Auswirkungen

4.2.1 Beteiligung der Biirger und Gemeinschaften

Eine offene Burgerbeteiligung umfasst Moglichkeiten fir Burger, aber auch fur Nichtregierungsorganisationen und
Unternehmen, zu Vorschriften und Gesetzen beizutragen und Stellung zu nehmen. Sie misst die Mdglichkeit der
Offentlichkeit, auf Probleme und Herausforderungen zu reagieren, was die demokratische Legitimitét starken und die
Verbindung zwischen der Bevolkerung und der Regierung festigen sollte. Eine verstéarkte Beteiligung starkt das
Zugehorigkeitsgefiihl der Birger zur Gemeinschaft.

Dieser Indikator lasst sich leicht anhand einer absoluten Zahl messen, doch die genaue Definition von offener
Beteiligung kann variieren. Die Stadtverwaltung kann in der Regel Daten bereitstellen, und diese Daten sollten auch
offentlich zuganglich sein.

4.2.1.1 Indikatorensatz

Tabelle 16: Indikatorensatz zu sozialer Inklusion, Innovation, Demokratie und kultureller Wirkung

Indikatorbezeichn | Offenheit 6ffentlicher Beteiligungsprozesse
ung

MaReinheit % der Prozesse

Erforderlich oder | Empfohlen

empfohlen

Definition Der Anteil der Birgerbeteiligungsprozesse in einer bestimmten Gemeinde pro Einwohner und
Jahr (ausgedruckt in %)

Quelle Basierend auf Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann, H.-M., Airaksinen, M., &

Huovila, A. et al. (2017) CITYkeys-Liste der Stadtindikatoren.
Berechnungsforme Berechnung: (Gesamtzahl der offenen Blrgerbeteiligungsprozesse
| /Einwohnerzahl der Stadt) * 100

4.2.1.2 Anwendungsbeispiele

Wenn eine Stadt beispielsweise im Jahr 2022 eine Einwohnerzahl von 500.000 hat und im Laufe des Jahres 2022 500
Birgerbeteiligungsprozesse oder -veranstaltungen durchgefiihrt wurden, wiirde die Berechnung wie folgt aussehen:

500 (Burgerbeteiligungsprozesse) / 500.000 (Einwohnerzahl der Stadt) = 0,001 * 100 = 0,1 %

Die Starke dieses Indikators liegt darin, dass er eine absolute MessgroRe fir die Anzahl der Blrgerbeteiligungsprozesse
darstellt, die sich wiederum zwischen verschiedenen Stadten vergleichen lasst. Es ist zu beachten, dass die Definitionen
und Interpretationen dessen, was offene Burgerbeteiligungsprozesse ausmacht, subjektiv sind.
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4.2.2 Kapazititen der Stadt fiir Beteiligung/Engagement

Dieser Indikatorensatz zielt darauf ab, bestimmte Prozesse der Politikgestaltung zu bewerten. Er umfasst nicht nur die
Anzahl der politischen MaRRnahmen zur Klimaneutralitdt, sondern auch die Einbindung und das Engagement der
Gemeinschaft und der Birger. Der Indikatorensatz kann widerspiegeln, wie die Verwaltung die Sensibilisierung der
Gesellschaft angeht und welchen Einfluss dies auf die Zustimmung zu oder die Akzeptanz bestimmter Lésungen hat.
Diese Akzeptanz kann zu einer einfacheren und nachhaltigeren Umsetzung fuhren. Ohne die Unterstiitzung der Birger
wird der Wandel zu einer Netto-Null-Stadt nicht zu einem nachhaltigen oder gerechten Ergebnis fur die Blrger fihren.

Dieser Indikatorensatz soll die Bereitschaft der Regierung zur gemeinsamen Gestaltung und zur Birgerbeteiligung
bewerten und dabei auch die Bereitschaft der Blrger zum Engagement beriicksichtigen. Er soll messen, inwieweit eine
Regierung inklusiv ist, wenn es darum geht, aktuelle Herausforderungen in Zusammenarbeit mit den Birgern
anzugehen. Die Einbindung der Biirger muss in unterschiedlichen Formen und zu verschiedenen Themen erfolgen, um
die Einbeziehung verschiedener gesellschaftlicher Gruppen zu gewahrleisten. Nicht nur das Engagement der Birger,
sondern auch die Beteiligung der Behdérden an Entwurfszenarien wird bewertet, um die Qualitdt der Beteiligung zu
messen.

Die Daten fir diesen Indikatorensatz sind teilweise sehr einfach zu erheben, indem die Anzahl der beteiligten Blrger
oder die Anzahl der MalRnahmen zur Klimaneutralitat quantitativ ausgewertet wird. Die Erhebung der Informationen kann
jedoch sehr zeitaufwendig sein, und die Aufzeichnungen geben mdglicherweise kein getreues Bild der Situation wieder.
Daher sind zwar manchmal nur wenige Daten erforderlich, doch ist es schwierig, diese im sozialen Kontext zu
verstehen.

4.2.2.1 Indikatorensatz

Tabelle 17 Indikatorensatz ,,Partizipations- und Beteiligungsmoglichkeiten der Stadt“

Bezeichnung des

Politische Unterstiitzung zur Forderung der

Burgerbeteiligung an der Mitgestaltung/dem

Foérderung der Klimaneutralitat ergriffen hat,
abgeleitet aus 6ffentlich zuganglichen
Beschllssen des Stadtrats aus dem
Basisjahr.

Indikators Klimaneutralitat Mitentwurf von MaRnahmen zur
Klimaneutralitat
MaReinheit Anzahl Anzahl
Erforderlich oder Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Definition Anzahl der Manahmen zur Férderung der | Anzah| der Personen, die an dem partizipativen
Klimaneutralitat Prozess beteiligt sind, der wéhrend der
Konzeption und Umsetzung des Aktionsplans
zum ,Climate City Contract” eingerichtet wurde.
Quelle In Anlehnung an PHUSICOS PHUSICOS (Foérdervereinbarung Nr. 776681)
(Fordervereinbarung Nr. 776681) in: In: Europaische Union (2021c) Evaluating the
Europaische Union (2021c) Evaluating the Impact of Nature-based Solutions — Anhang
Impact of Nature-based Solutions — Anhang | zu den Methoden, S. 852)
zu den Methoden, S. 843
Berechnungsformel Anzahl der Malnahmen, die die Stadt zur Gesamtzahl der Personen, die an Sitzungen

zur gemeinsamen Entwicklung oder
Gestaltung von Projekten im Bereich soziale
Innovation und Klimaneutralitat beteiligt
waren.

4.2.2.2 Anwendungsbeispiele

Politische Unterstiitzung zur Férderung der Klimaneutralitat

Der Indikator entspricht der Gesamtzahl der MaRnahmen, die die Stadt zur Férderung der Klimaneutralitat verabschiedet
hat, abgeleitet aus 6ffentlich zuganglichen Beschlissen des Stadtrats ab dem Basisjahr.
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Birgerbeteiligung an der gemeinsamen Gestaltung von MaRnahmen zur Klimaneutralitat

Dieser Indikator entspricht der Gesamtzahl der Personen, die an partizipativen Prozessen beteiligt waren, die im
Rahmen der Konzeption und Umsetzung des Aktionsplans zum ,Climate City Contract® eingerichtet wurden. Die
Kommunen flihren Aufzeichnungen lber die Anzahl der Birger, die an Prasenztreffen oder anderen Aktivitdten
teilgenommen haben. Bei der Bewertung des Biirgerengagements sollten nicht nur direkte/personliche Interaktionen
zwischen Birgern und Entscheidungstragern bericksichtigt werden, sondern auch das Online-Engagement (liber das
Internet oder per App/Smartphone). Softwareanbieter und/oder Plattformbetreiber kdnnen Kennzahlen zur Anzahl der
eindeutigen Besucher bereitstellen, die zur Berechnung des digitalen Birgerengagements herangezogen werden
kénnen.
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4.2.3 Soziale Innovation

Soziale Innovation spielt, wie weithin anerkannt ist, eine wichtige Rolle bei der Transformation hin zur Klimaneutralitat.
Soziale Innovation ermoglicht kooperative und menschenzentrierte Praktiken und Lésungen fir komplexe
Herausforderungen, da sie das Okosystem aktiviert, indem sie Partnerschaften und gemeinsame Gestaltung zur
Senkung der Treibhausgasemissionen fordert. Eine Innovation ist daher sozial, wenn sie gesellschaftlich akzeptiert ist
und sich in der Gesellschaft oder bestimmten Teilbereichen verbreitet und schlieBlich als neue soziale Praxis
institutionalisiert wird (Howaldt und Hochgerner, 2018). Da soziale Innovation jedoch nicht nur ein Ergebnis, sondern
auch ein Veranderungsprozess ist, ist es entscheidend, die auf dem Weg zur Klimaneutralitat erzielten Fortschritte
bewerten und tiefgreifend verstehen zu kdnnen, Erfolge zu analysieren und Lernprozesse fir alle lokalen Akteure sowie
fur andere Stadte zu ermoglichen. Daher wurde im NZC-Deliverable 2.7 (POLIMI) eine umfassende Liste von
Evaluationsfragen und Indikatoren zur sozialen Innovation beschrieben, die auf mehreren Evaluationsrahmenwerken
basiert (wie z. B. RESINDEX: Regional Social Innovation Index (Sinnergiak 2013); SIMRA: Innovative Methoden zur
Bewertung sozialer Innovation und ihrer Auswirkungen in marginalisierten landlichen Gebieten (Secco et al. 2020); EU
POLIS: Integrierte NBS-basierte Stadtplanungsmethodik zur Verbesserung der Gesundheit und des Wohlbefindens der
Burger (EU-Polis 2021); NBS: Bewertung der Auswirkungen naturbasierter Losungen — Anhang zu den Methoden)
sowie durch die Bestandsaufnahme von 30 verschiedenen stadtischen Projekten zur sozialen Innovation im Bereich der
Klimaneutralitat, die in NZC-Ergebnisdokument

9.1 beschrieben sind. Die folgende Reihe von Indikatoren stellt eine Auswahl der wichtigsten Ergebnisindikatoren fiir
soziale Innovation zur Wirkungsiiberwachung dar. Jeder Indikator bezieht sich auf spezifische MaRnahmen der sozialen
Innovation, wie sie im NZC-Ergebnisdokument 9.3 und in den zugehdrigen Publikationen (Bresciani et al. 2023)
beschrieben sind. Ein umfassender Katalog von Indikatoren fiir soziale Innovation, aus dem Stadte die fiir bestimmte
Reifegrade und Projekte am besten geeigneten MaRnahmen auswahlen kdnnen, ist in Anhang B enthalten.

4.2.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 18 Indikatorensatz fiir soziale Innovation 1

. Kompetenz- und Kapazitatsaufbau — Experten | Kompetenz- und Kapazitatsaufbau —
Bez-elchnung des flr soziale Innovation Aktivitaten zur Entwicklung von Kompetenzen
Indikators im Bereich der sozialen Innovation
MaReinheit 4 Anzahl # Anzahl
Erforderlich oder Empfohlen
empfohlen Empfohlen

Gesamtzahl der Personen, die am | Gesamtzahl der Personen, die an

Ubergangsteam/der Arbeitsgruppe der Stadt | MaRnahmen zum Kapazititsaufbau beteiligt

mitwirken und Uber Fachwissen im Bereich | sind (d.h.

soziale Innovation fur Klimanachhaltigkeit | Workshops/Sensibilisierungskampagnen zur

Verfl:lgen, einschlieRlich Mitarbeiter der Steigerung des Bewusstseins fur soziale

Gffentlichen  Verwaltung  und  anderer | |nnovation im Hinblick auf Klimaneutralitit bei

Fachkrafte mit Kompetenzen im Bereich | der &ffentlichen Verwaltung, den Biirgern,
Definition soziale Innovation oder Co-Creation (z. B. | stidtischen Akteuren usw.)

Beamte, die an Schulungen zur sozialen

Innovation fir Klimaneutralitdt teilgenommen

haben, Fachkrafte aus universitaren Zentren

mit Schwerpunkt auf sozialer Innovation,

Fachleute aus Beratungsunternehmen fir

soziale Innovation usw.)

Mureddu, F., Bresciani, S. & Rizzo, F. (2022). | Mureddu, F., Bresciani, S. & Rizzo, F. (2022).

Bericht tiber Indikatoren und | Bericht tiber Indikatoren und
Quelle Bewertungsmethoden fiir Aktionspléne zur | Bewertungsmethoden fiir Aktionspldne zur

sozialen Innovation. NetZeroCities D2.7. sozialen Innovation. NetZeroCities D2.7.

Gesamtzahl der Experten fiir soziale | Gesamtzahl der an MaRnahmen zum
Berechnungsforme Innovation im  Ubergangsteam: Diese | Kapazitatsaufbau beteiligten Personen -
| Information kénnte durch Ermittlung der | diese Information kénnte aus Anmeldelisten

Anzahl der Experten aus gewonnen werden.

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
xHorizont 2020“ unter der Foérdervereinbarung Nr. 101036519 finanziell unterstitzt. 50




D2.4.2 Umfassendes Indikatorrahmenwerk

NET ZERGC CITIES

Kompetenzen und Kapazitatsaufbau —
MaRnahmen zur Entwicklung von
Kompetenzen im Bereich soziale Innovation

Kompetenzen und Kapazitatsaufbau — Experten

Titel des flir soziale Innovation

Indikators

Soziale Innovation im Ubergangsteam sowie
durch die Auswertung eines Ausschreibungs-
und Beschaffungsrahmens.

Tabelle 19 Indikatorensatz 2 zur sozialen Innovation

Befahigung und Inklusion — Fordermittel fur Initiativen zur sozialen
Inklusion und Zusammenarbeit Innovation im Bereich der Klimaneutralitat
Titel des Indikators
MaReinheit # Anzahl # Anzahl (Euro)
Erforderlich oder Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Wie viele neue Sozialunternehmen oder Gesamtbetrag der Mittel, die fur die
soziale Innovationen sozialen Innovationsinitiativen der Stadt
(Netzwerke/Partnerschaften) wurden in der bereitgestellt wurden (fur Schulungen, fur
Stadt gegriindet, um dank der von der die Grliindung sozialer
offentlichen Verwaltung eingerichteten Co- Innovationsunternehmen, fiir Plattformen
Definition Creation-Plattformen Klimaneutralitat zu usw.) nach Kategorien: Philanthropie,
erreichen? Crowdfunding, Sozialanleihen,
sektorlibergreifende Partnerschaften,
Eigentimerwechsel, Plattformen zur
Gewinnung von Investoren, Sachspenden,
Stunden an
ehrenamtliche Arbeit, Sonstiges.
Mureddu, F., Bresciani, S. & Rizzo, Mureddu, F., Bresciani, S. & Rizzo,
F. (2022). Bericht tber Indikatoren und F. (2022). Bericht Uber Indikatoren und
Quelle Bewertungsmethoden flir Aktionsplane zur Bewertungsmethoden fiir Aktionspléne zur
sozialen Innovation. sozialen Innovation. NetZeroCities
NetZeroCities D2.7. D2.7.
Berechnungsformel Die Informationen kdnnen dem Informationen kénnten aus dem
Initiativenregister der Stadte enthommen Jahreshaushalt einer Stadt enthommen
werden. werden.

4.2.3.2 Anwendungsbeispiele

Die Bewertung sozialer Innovation auf der Grundlage von Aktivitdten, Outputs und Outcomes wurde zur Bewertung von
11 Fallen (Spanien, Finnland, Niederlande, Italien, Schweiz, Osterreich, Tunesien usw.) im Rahmen des EU-finanzierten
Projekts SIMRA (Soziale Innovation in marginalisierten landlichen Gebieten, GA Nr. 677622 D.5.2 und D5.3)
angewendet. Ein &hnlicher Ansatz lasst sich auf Stadte Ubertragen: Kommunen erheben Daten, indem sie die
Beteiligung an Initiativen erfassen und Expertenmeinungen einholen.
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4.2.4 Soziale Gerechtigkeit

Soziale Gerechtigkeit befasst sich damit, wie Vorteile und negative Auswirkungen gleichmaRig unter den Bilirgern einer
Gesellschaft verteilt sind. Das bedeutet, dass keine Einzelperson oder Personengruppe durch bestimmte Regeln und
politische MalRnahmen starker beguinstigt oder benachteiligt wird als andere. Da es schwierig ist, zu bestimmen, was gut
und was schlecht ist, wird dies oft anhand der Arbeitslosenquote oder der Einkommensungleichheit gemessen. Dies
reicht vom Fehlen eines existenzsichernden Lohns bis hin zu Lohnungleichheit unter bestimmten Mitgliedern der
Gemeinschaft. Der zugrunde liegenden Idee zufolge werden alle Birger derselben Gesellschaft gleich behandelt (Miler
(1999), S. 3-5).

In diesem Fall wird der Gini-Koeffizient herangezogen. Er berechnet die Abweichung eines Landes von einer
vollkommen gleichmaRigen Einkommensverteilung auf einer Skala von 0 (vollkommene Gleichheit) bis 100
(vollkommene Ungleichheit). Er basiert auf der kumulativen Verteilung der Bevolkerung im Verhaltnis zum kumulativen
Einkommen (eurostat.at).

Der Gini-Index oder Gini-Koeffizient misst die Einkommensverteilung innerhalb einer Bevolkerung. Er wurde 1912 vom
italienischen Statistiker Corrado Gini entwickelt und dient haufig als Malstab fiir wirtschaftliche Ungleichheit, wobei er
die Einkommensverteilung oder, seltener, die Vermogensverteilung innerhalb einer Bevdlkerung misst.

4.2.4.1 Indikatorensatz

Tabelle 20: Indikatorensatz zur sozialen Gerechtigkeit

Bezeichnung des Gini-Koeffizient

Indikators

MaReinheit 4

Erforderlich oder Empfohl

empfohlen mpiohien
Der Gini-Koeffizient misst die Ungleichheit zwischen den Werten einer Haufigkeitsverteilung,

Definition beispielsweise bei Einkommensniveaus. Ein Gini-Koeffizient von 0 steht fir vollkommene
Gleichheit, bei der alle Einkommens- oder Vermdégenswerte gleich sind, wahrend ein Gini-
Koeffizient von 1 (oder 100 %) die maximale Ungleichheit zwischen den Werten
widerspiegelt.

Quelle Basierend auf Eurostat (2022), Lebensbedingungen in Europa — Einkommensverteilung und

Einkommensungleichheit.

Gini-Koeffizient = A/ (A + B)
Dabei ist A die Flache oberhalb der Lorenzkurve und B die Flache unterhalb der Lorenzkurve.

Berechnungsforme Eine Lorenzkurve ist eine grafische Darstellung der Einkommens- oder Vermdgensverteilung
| innerhalb einer Bevolkerung. Ein Lorenzkurven-Diagramm zeigt die Perzentile der
Bevdlkerung im Verhaltnis zum kumulativen Einkommen oder Vermdgen der Personen, die
diesem Perzentil angehdren oder darunter liegen.

4.2.4.2 Anwendungsbeispiele

Eurostat (2022) hat einen Online-Artikel verdffentlicht, der auf Daten basiert, die im November 2022 erhoben wurden.
Der Artikel tragt den Titel ,Lebensbedingungen in Europa — Einkommensverteilung und Einkommensungleichheit”. In
Bezug auf den Gini-Koeffizienten enthalt er einen Abschnitt Uber ,Einkommensungleichheit, gemessen am Gini-
Koeffizienten, der in 11 Mitgliedstaaten (ber dem EU-Durchschnitt liegt‘. Darin wird beschrieben, dass der Gini-
Koeffizient angibt, inwieweit die Einkommensverteilung innerhalb eines Landes von einer vollkommen gleichmaRigen
Verteilung abweicht. Ein Gini-Wert von 100 % bedeutet, dass eine einzige Person das gesamte Einkommen des Landes
erhalt, wahrend ein Gini-Wert von 0 % bedeutet, dass das Einkommen gleichmaRig tber die Bevodlkerung verteilt ist. Im
Jahr 2021 lag der Gini-Koeffizient fur die EU bei 30,1 %. Im Jahr 2021 war die Ungleichheit beim verfugbaren
Einkommen in der EU am héchsten
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in Bulgarien (39,7 %), Lettland (35,7 %), Litauen (35,4 %) und Rumanien (34,3 %). Demgegenulber war das Einkommen
unter den EU-Mitgliedstaaten in Slowenien (23,0 %) und der Slowakei (20,9 %, Daten von 2020) am gleichmaRigsten
verteilt.

Der Gini-Koeffizient kann auf Stadte angewendet werden, da er ein wichtiges Instrument zur Analyse der Einkommens-
oder Vermogensverteilung ist; er sollte jedoch nicht mit einer absoluten Messung von Einkommen oder Vermdgen
verwechselt werden. Es ist zu beachten, dass

1. der Gini-Koeffizient ein statistisches MaR ist, das Ungleichheit berechnet.

2. Er misst die Ungleichheit, indem er die Einkommensverteilung innerhalb der Stadt (in diesem Fall) erfasst.

3. Obwohl der Gini-Koeffizient die Vermégensungleichheit misst, erfasst er nicht das Gesamtvermégen und
berlicksichtigt es auch nicht.

Eine Stadt mit hohem Einkommen und eine Stadt mit niedrigem Einkommen kénnen denselben Gini-Koeffizienten
aufweisen, solange die Einkommen innerhalb der jeweiligen Stadt ahnlich verteilt sind.
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4.2.5 Sozialer Zusammenhalt, Geschlecht, Gleichstellung, Gerechtigkeit

Die Definitionen von ,schutzbedirftigen* und ,unterreprasentierten” Gruppen in der Gesellschaft variieren etwas, doch
im Allgemeinen koénnen die folgenden Gruppen als diskriminierungsgefahrdet und/oder unterreprasentiert angesehen
werden:

e Frauen und Madchen

e  Kinder

¢  Fluchtlinge

e  Binnenvertriebene

e  Staatenlose

¢ Nationale Minderheiten

* Indigene Volker

e Wanderarbeitnehmer

¢ Menschen mit Behinderungen

e Altere Menschen

*  HIV-positive Menschen und AIDS-Kranke
¢ Roma/Zigeuner/Sinti

. Lesben, Schwule, Bisexuelle, Transgender, Queers und Menschen mit einer anderen Geschlechtsidentitat (LGBTQ+)

Es sind besondere Anstrengungen erforderlich, um sicherzustellen, dass diese Gruppen gleichberechtigt vertreten sind
und die Mdoglichkeit erhalten, sich an Projekten zur Klimaneutralitit zu beteiligen. Die gezielte Einbindung
schutzbedirftiger und/oder unterreprasentierter Gruppen in Projekte zur Klimaneutralitdt stérkt den sozialen
Zusammenhalt und die Vielfalt und erschlief3t gleichzeitig ungenutztes Sozialkapital.

4.2.5.1 Indikatorensatz

Tabelle 21: Indikatorensatz zu sozialem Zusammenhalt, Geschlechtergleichstellung, Gleichheit und
Gerechtigkeit

Bezeichnung des Einbeziehung verschiedener sozialer Gruppen

Indikators
MaReinheit Likert-Skala (Zahl)

Erforderlich oder Empfohlen
empfohlen

.Das Ausmal, in dem das NZC-Projekt zu einer verstarkten Beteiligung von Personengruppen
Definition gefiihrt hat, die in der Gesellschaft typischerweise unterreprasentiert sind.“ (NBS, Anhang zu
den Methoden, S. 920).

Europaische Union (2021c), Bewertung der Auswirkungen naturbasierter Lésungen —
Anhang zu den Methoden. S. 920.

Quelle Ebenfalls bericksichtigt:

Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann, H.-M., Airaksinen, M., & Huovila, A. et
al. (2017) CITYkeys-Liste der Stadtindikatoren.

Berechnungsformel 5-Punkte-Likert-Skala (Berechnung des Mittelwerts)
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4.2.5.2 Anwendungsbeispiele

Einbeziehung verschiedener sozialer Gruppen

Die Definitionen von ,schutzbedirftigen® und ,unterreprasentierten” Gruppen in der Gesellschaft variieren zwar etwas,
doch im Allgemeinen kénnen die folgenden Gruppen als diskriminierungsgefahrdet und/oder unterreprasentiert
angesehen werden:

e  Frauen und Madchen

e  Kinder

¢  Fluchtlinge

* Binnenvertriebene

e Staatenlose

¢ Nationale Minderheiten

¢ Indigene Volker

¢  Wanderarbeithehmer

¢ Menschen mit Behinderungen

e Altere Menschen

*  HIV-positive Menschen und Menschen mit AIDS
*  Romal/Zigeuner/Sinti

. Lesben, Schwule, Bisexuelle, Transgender, Queers und Menschen mit einer anderen Geschlechtsidentitat (LGBTQ+)

Es sind besondere Anstrengungen erforderlich, um sicherzustellen, dass diese Gruppen gleichberechtigt vertreten sind
und die Moglichkeit erhalten, sich an NBS-Projekten zu beteiligen. Die gezielte Einbindung schutzbedurftiger und/oder
unterreprasentierter Gruppen in NBS-Projekte starkt den sozialen Zusammenhalt und die Vielfalt und erschlief3t

gleichzeitig ungenutztes Sozialkapital.

Die Beteiligung schutzbedurftiger oder traditionell unterreprasentierter Gruppen an Projekten oder spezifischen
MalRnahmen im Zusammenhang mit der Klimaneutralitat lasst sich anhand einer funfstufigen Likert-Skala qualitativ
bewerten:

Uberhaupt nicht —1 —2 — 3 — 4 — 5 — Ausgezeichnet
1. Uberhaupt nicht: Das Projekt hat die Beteiligung von Gruppen, die in der Gesellschaft nicht gut vertreten sind, nicht erhoht.

2. Schlecht: Das Projekt hat hinsichtlich der Beteiligung von in der Gesellschaft unterreprésentierten Gruppen
wenig bewirkt.

3. Befriedigend: Das Projekt hat die Beteiligung von in der Gesellschaft unterreprasentierten Gruppen etwas
gesteigert.

4. Gut: Das Projekt hat die Beteiligung von in der Gesellschaft unterreprasentierten Gruppen deutlich gesteigert.

5. Ausgezeichnet: Die Teilhabe von in der Gesellschaft unterreprasentierten Gruppen hat sich durch das Projekt
deutlich verbessert.

Informationen zur Bewertung der Leistung eines bestimmten NBS-Projekts hinsichtlich der Teilhabe schutzbedirftiger
oder traditionell unterreprasentierter Gruppen lassen sich aus der Projektdokumentation und/oder aus Interviews mit den
Projektleitern und Interessengruppen (einschlieRlich Vertretern der Zielgruppen) gewinnen.

Die Indikatoren wurden im EU-finanzierten Projekt ,CONNECTING Nature” in elf europaischen Stadten eingesetzt.
(Weitere Einzelheiten: Fordervereinbarung Nr. 730222 — Dumitru, A., et al. (2019) Deliverable 1.1). Ein Fragebogen mit
den validierten Skalen wird den Birgern tber Online-Medien und im Rahmen einer personlichen Datenerhebung
vorgelegt.
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4.2.6 Funktionsweise demokratischer Institutionen

Der Prozentsatz der Wahlberechtigten, die bei der letzten Kommunalwahl ihre Stimme abgegeben haben, ist ein
Indikator fiir das AusmaR der Biirgerbeteiligung und das Interesse der Offentlichkeit an der Kommunalpolitik (ISO/DIS
37120, 2013).

Die Uberwiegende Mehrheit der Analysten halt eine hohe Wahlbeteiligung fir wiinschenswerter als eine niedrige, da
dies bedeutet, dass die Regierung mit groRerer Wahrscheinlichkeit die Interessen eines groReren Teils der Bevélkerung
widerspiegelt. Eine niedrige Wahlbeteiligung deutet darauf hin, dass das demokratische System mdglicherweise nicht
die Interessen aller Birger widerspiegelt.

Es ist jedoch zu beachten, dass dieser Indikator lediglich den Grad der Beteiligung an der demokratischen Institution
aufzeigt, nicht jedoch den Grad der Zufriedenheit der Bevdlkerung. In manchen Féllen kann eine hohe Wahlbeteiligung
bedeuten, dass die Bevdlkerung mit der Fiihrung und dem Handeln ihrer Kommunalverwaltung unzufrieden ist.

4.2.6.1 Indikatorensatz

Tabelle 22 Indikatorensatz zum Funktionieren demokratischer Institutionen

Bezeichnung des | Wahlbeteiligung
Indikators

MaReinheit

Prozent der Bevolkerung

Erforderlich oder

empfohlen Empfohlen

Definition Prozentualer Anteil der Personen, die bei der letzten Kommunalwahl ihre Stimme abgegeben
haben, gemessen an der Gesamtzahl der Wahlberechtigten.

Quelle Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann, H.-M., Airaksinen, M., & Huovila, A. et al.
(2017) CITYkeys-Liste der Stadtindikatoren.
Die Wahlbeteiligung bei der letzten Kommunalwahl berechnet sich aus der Anzahl der
Personen, die bei der letzten Kommunalwahl ihre Stimme abgegeben haben (Zahler), geteilt
durch die wahlberechtigte Bevolkerung der Stadt (Nenner). Das Ergebnis wird anschlieRend

Berechnungsforme

| mit 100 multipliziert und als Prozentsatz ausgedrickt:

(Personen, die ihre Stimme abgegeben haben / Gesamtzahl der Wahlberechtigten) * 100

4.2.6.2 Anwendungsbeispiele
Wenn eine Stadt beispielsweise 1.000.000 Einwohner hat und 300.000 Personen an einer Kommunalwahl
teilgenommen haben, wirde die Berechnung wie folgt erfolgen:

300.000/1.000.000 = 0,30 * 100 = 30 %
Mit anderen Worten: Die Wahlbeteiligung lag bei 30 %.

Es ist zu beachten, dass in Landern mit Wahlpflicht der Prozentsatz der Stimmen (Stimmzettel) anzugeben ist, die
weder leer noch ungiiltig sind. Dies gibt Aufschluss uber den Anteil der positiven Wahlbeteiligung.

Es besteht ein Unterschied zwischen Wahlberechtigten und registrierten Wahlern. In einigen Landern muissen sich die
Burger (aktiv) registrieren lassen, um wahlen zu durfen. In allen anderen Landern sind Wahlberechtigte und registrierte
Wahler ein und dieselbe Gruppe. Auch dies sollte beachtet werden.

Die Starke dieses Indikators liegt darin, dass er ein absoluter Wert ist, der das Ausmalf} der politischen Beteiligung
widerspiegelt. Seine Schwache besteht darin, dass es schwierig sein kann, die zugrunde liegenden Ursachen fir
sinkende Wahlbeteiligungsquoten zu ermitteln. Eine niedrige Wahlbeteiligung kann auf Desillusionierung oder
Gleichguiltigkeit zurtickzufiihren sein, oder sogar auf selbstgeféllige Zufriedenheit mit der Art und Weise, wie die Stadt
regiert wird. Umgekehrt kann eine hohe Wahlbeteiligung auf Gesetze zur Wahlpflicht (wie in Australien und Belgien)
oder auf Zwang zuriickzufiihren sein.
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4.2.7 Verhaltensanderung hin zu einem kohlenstoffarmen
Lebensstil und entsprechenden Praktiken

Die Verhaltensanderung hin zu einem kohlenstoffarmen Lebensstil spiegelt das Bewusstsein und die Akzeptanz der
Burger fur nachhaltigere Veranderungen wider. Dies betrifft alle Bereiche, von der Energie Uber den Verkehr bis hin zu
den Ausgaben, wobei der Riickgang des Energieverbrauchs am wichtigsten ist.

Diese Indikatorensatze sollten Verhaltensanderungen in Bezug auf Energieverbrauch, Mobilitdt und Haushaltsausgaben
sowie ein umfassendes Verstandnis des Umweltverhaltens in einer Gesellschaft aufzeigen. Sie kdnnen somit Aufschluss
darlber geben, ob die umgesetzten MalRnahmen funktionieren und von der Bevélkerung akzeptiert werden.

Die Daten dieser Indikatoren sind leicht versténdlich, da sie einfach zu erheben und zu messen sind. Dennoch muss die
Aussagekraft der Zahlen immer im Kontext betrachtet werden.

4.2.7.1 Indikatorensatz

Tabelle 23: Indikatorensatz zur Verhaltensanderung hin zu einem kohlenstoffarmen Lebensstil und entsprechenden

Praktiken
Bezeichnung des | Energieverbrauch pro Haushalt Anteil umweltfreundlicher Verkehrsmittel (Radfahren,
Indikators ZufuRgehen und o&ffentlicher Nahverkehr)
MaReinheit kWh %
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Definition Ein gemessener Trend des Ein Anstieg des Anteils von FuBwegen, Radfahren
Energieverbrauchs eines Haushalts | und o6ffentlichen Verkehrsmitteln deutet darauf hin,
in kWh. Vergleiche kénnen auf dass sich das Mobilitatsverhalten der lokalen
vierteljahrlicher oder jahrlicher Basis | Bevdlkerung verandert hat und die Praferenz fur
angestellt werden. klimafreundliche Mobilitdtsoptionen gestiegen ist.
Die Verkehrsmittel Gehen, Radfahren und 6ffentliche
Verkehrsmittel werden als umweltfreundliche
Verkehrsmittel zusammengefasst, da sie keine (Gehen
und Radfahren) oder zumindest deutlich weniger
(6ffentliche Verkehrsmittel) Treibhausgasemissionen
verursachen als die Verkehrsmittel Privat-Pkw oder
Motorrader.
Der Indikator lasst sich definieren als die
durchschnittliche Anzahl der Fahrten pro Tag, die ein
Einwohner der Stadt zu Ful, mit dem Fahrrad oder mit
offentlichen Verkehrsmitteln zuriicklegt, ausgedriickt
als Prozentsatz der
durchschnittlichen Gesamtzahl der Wege pro
Einwohner und Tag.
Quelle kA kKA.
Berechnungsformel Nachstehend wird eine Formel Tw+Th+T 000+ ous+ 1Thum
angegeben; wir sind jedoch davon MS,pen =
ausgegangen, dass alle “ T 0
Missionsstadte Zugang zu 100
Mikrozensusdaten zum *
Energieverbrauch der Haushalte Where:
haben. Alternativ konnten diese . . .
Informationen auch iiber T,, =Walking trips per capita and day
Zahlerdaten, Energie Ty =Bike trips per capita and day
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Energieverbrauch pro Haushalt Anteil umweltfreundlicher Verkehrsmittel (Radfahren,

Bezeichnung des ' ‘
ZufuRgehen und offentlicher Nahverkehr)

Indikators

Rechnungen oder direkt bei den Toyain =Train trips per capita and day
Energieversorgern:
TpusBus trips per capita and day

Multiplizieren Sie die Leistung in
kW mit der Anzahl der Stunden, die
Haushaltsgerate pro Tag, pro Tiotar =Total trips per capita and day
Woche oder pro Monat genutzt
werden.

T yram =Tram trips per capita and day

Diese Informationen
kénnten auch lber Zahlerdaten
ermittelt werden.

4.2.7.2 Anwendungsbeispiele

Verkehrsmittelanteile

Im Jahr 2019 unternahmen die Einwohner von Happy City durchschnittlich 3,2 Fahrten pro Tag. 40 % aller Fahrten
wurden mit privaten PKWs und Fahrradern zurlickgelegt, 15 % der Fahrten erfolgten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, 10
% waren FuBwege und weitere 10 % wurden mit dem Fahrrad zurlickgelegt. Die restlichen 25 % waren multimodale
Fahrten, von denen 15 % die Nutzung von Autos und Motorradern umfassten, wahrend 10 % ausschlieRlich
umweltfreundliche Verkehrsmittel (zu Fuf3, mit dem Fahrrad und mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln) umfassten.

Um den Anteil umweltfreundlicher Verkehrsmittel im Basisjahr zu berechnen, filhrte der zustédndige Beamte folgende
Berechnung durch: Anteil des 6ffentlichen Nahverkehrs (15 %) + Anteil der FuBwege (10 %) + Anteil der Fahrradfahrten
(10 %) + multimodale Fahrten, die ausschlieBlich umweltfreundliche Verkehrsmittel umfassen (10 %) = Anteil
umweltfreundlicher Verkehrsmittel (45 %).

Im Jahr 2024 berichtet Happy City erstmals Uber ihre Fortschritte an die NetZero Cities Platform. Bei der Erstellung des
Berichts stellt der zustandige Beamte fest, dass der Anteil des o6ffentlichen Nahverkehrs von 15 % auf 17 % und der
Anteil des Radfahrens von 10 % auf 13 % gestiegen ist. Der Anteil umweltfreundlicher Verkehrsmittel betragt nun 50 %,
sodass Happy City einen Anstieg von 5 % im Vergleich zum Basisjahr meldet.

Im Jahr 2026 erstattet Happy City zum zweiten Mal Bericht im Vergleich zum Basisjahr. Nun sind die FuBwege und die
umweltfreundlichen multimodalen Fahrten jeweils um 5 % gestiegen. Der Anteil umweltfreundlicher Verkehrsmittel liegt
nun bei 60 %, und Happy City meldet einen Anstieg von 5 % gegenuber dem Basisjahr.

Energieverbrauch pro Haushalt

Es wird davon ausgegangen, dass alle Projektstadte Zugang zu Mikrozensusdaten zum Energieverbrauch der
Haushalte haben. Alternativ konnten diese Informationen Uber Zahlerdaten, Energierechnungen oder direkt von den
Energieversorgungsunternehmen bezogen werden:
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4.3 Digitalisierung und intelligente Stadttechnologie

Der Ubergang einer Stadt zur Klimaneutralitat verspricht nicht nur, dem Klimawandel entgegenzuwirken, sondern bietet
auch erhebliches Potenzial, die Einfilhrung und Marktakzeptanz digitaler Technologien und Smart-City-Lésungen zu
fordern. Dieser doppelte Ansatz kann vielfaltige Vorteile fir stadtische Umgebungen und ihre Bewohner mit sich bringen.

Dieser Wandel dirfte die Einfiihrung kohlenstoffarmer Technologien fordern, die fir die Dekarbonisierung der Energie-
und Verkehrssysteme unerlasslich sind. Viele dieser Technologien haben ihren Ursprung im digitalen Bereich, in dem
Innovation eine entscheidende Rolle spielt. So kann beispielsweise der Einsatz intelligenter Stromzahler die
Energieeffizienz von Gebauden erheblich steigern. Diese Gerate ermoglichen eine Echtzeitiberwachung des
Energieverbrauchs und damit die Identifizierung von Einsparpotenzialen. Darliber hinaus kann digitale Technologie
Gebaudeenergiemanagementsysteme so unterstltzen, dass sie nicht nur den Energiebedarf von Gebauden durch eine
bessere Steuerung senken, sondern auch die Nutzung lokal erzeugter erneuerbarer Energiequellen optimieren.

Das Streben nach Klimaneutralitat geht Hand in Hand mit nachhaltigem Wirtschaftswachstum und der Schaffung griiner
Arbeitsplatze. Diese Fokussierung auf Nachhaltigkeit kann Investitionen in digitale Technologien und Smart-City-
Lésungen ankurbeln. Initiativen wie die Infrastruktur fir erneuerbare Energien, Ladenetzwerke fiir Elektrofahrzeuge und
energieeffiziente Gebaudesysteme erfordern allesamt fortschrittliche digitale Werkzeuge und loT-Technologie. Die
Aussicht auf eine wachsende griine Wirtschaft kann Investitionen des privaten Sektors in die Digitalisierung anziehen,
da sie mit den Nachhaltigkeitszielen der Stadte im Einklang steht.

Im Wesentlichen geht der Weg zur Klimaneutralitdt nicht nur auf Umweltbelange ein, sondern bietet auch einen
fruchtbaren Boden fir das Wachstum der Digitalisierung und die Einfuhrung digitaler Smart-City-Lésungen. Das
Zusammenspiel dieser beiden Ziele férdert nicht nur die Nachhaltigkeit, sondern verbessert auch die Lebensqualitat und
die wirtschaftlichen Aussichten in stéadtischen Umgebungen.

4.3.1 Griine IKT und Smart Metering

Die OECD (2020) definiert Smart Cities als ,Stadte, die die Digitalisierung nutzen und Interessengruppen einbinden, um
das Wohlbefinden der Menschen zu verbessern und inklusivere, nachhaltigere und widerstandsfahigere Gesellschaften
aufzubauen“. Solche Uberlegungen sollten ebenfalls beriicksichtigt und als wichtig fiir die Schaffung einer
klimaneutralen Stadt angesehen werden. Dennoch ist zu beachten, dass es keine Garantie dafiir gibt, dass alle Smart-
City-Initiativen automatisch das Wohlbefinden aller verbessern. In einigen Fallen kann die Digitalisierung
Herausforderungen und Gefahren mit sich bringen, darunter Datenschutzrisiken, regulatorische Herausforderungen und
zunehmende Ungleichheiten.

Im Hinblick auf intelligente Zahler ermdglichen Datenerfassungsnetzwerke und -infrastruktur den Stadten den Aufbau
von Netzwerken zwischen lokalen Behdérden und relevanten externen Stellen oder Partnern aus der Privatwirtschaft, um
Datensatze zu Energie und Wasser sowie zu anderen wichtigen stadtischen Dienstleistungen zusammenzufiihren.
Letztendlich starkt die Messung im Rahmen von Smart Cities die Rechenschaftspflicht und hilft den Birgern dabei, zu
Uberwachen, wie die Verwaltungen ihre Zusagen einhalten.

So kdnnen beispielsweise intelligente Stromzahler dazu beitragen, den Energieverbrauch zu optimieren, wodurch
Treibhausgasemissionen gesenkt werden und die Menschen gleichzeitig Geld bei ihren Energiekosten sparen kénnen.
Stadte wirden enorm von aggregierten und anonymisierten Energiedaten zum monatlichen Verbrauch pro Gebaude
profitieren. Sie kdnnten diese nutzen, um die Energiewende zu unterstiitzen und den Verbrauch zu optimieren. Digitale
Innovation ist ein Mittel, um stadtische Dienstleistungen grundlegend effizienter zu gestalten. Vor diesem Hintergrund
zielt der unten aufgefiihrte Indikatorensatz darauf ab, den Grad der intelligenten Verbrauchsmessung in Stadten in
Bezug auf Energie und Wasser sowie die damit verbundenen Auswirkungen zu ermitteln.
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Tabelle 24: Indikatorensatz fiir griine IKT und intelligente Messsysteme

Indikatorbezeichnu
ng

Prozentualer Anteil der
Haushalte und Gebaude,
deren Energieverbrauch
durch die Installation
intelligenter
Energiezahlern

Anteil der Haushalte und
Gebaude, deren
Wasserverbrauch durch die
Installation intelligenter
Wasserzahler gesenkt wurde

Prozentualer Anteil der
kommunalen Gebaude, die mit
Gebaudeenergiemanagementsy
stemen ausgestattet sind

MaReinheit

Prozent der Haushalte

Prozent der Haushalte

% der 6ffentlichen Gebaude

Vorgeschrieben
oder empfohlen

Empfohlen

Empfohlen

Empfohlen

Ein Smart Meter ist ein
elektronisches Gerat,
das Informationen — wie
beispielsweise den
Stromverbrauch — erfasst
und diese an den
Verbraucher und die
entsprechenden
Versorger Ubermittelt.

Dieser Indikator dient
dazu, die Auswirkungen
der Installation eines
intelligenten
Stromzahlers in einem
Haushalt oder Gebaude
auf den

Ein Smart Meter ist ein
elektronisches Gerat, das
Informationen — wie
beispielsweise den
Wasserverbrauch — erfasst
und diese an den Verbraucher
sowie die entsprechenden
Versorger Gbermittelt.

Dieser Indikator dient dazu,
die Auswirkungen der
Installation eines intelligenten
Wasserzahlers in einem
Haushalt oder Gebaude auf
den Wasserverbrauch sowie
die damit verbundenen
Verhaltensanderungen zu

Der Indikator erfasst die Anzahl
der kommunalen Gebaude, die
mit
Gebaudeenergiemanagementsy
stemen ausgestattet sind.

Offentliche Gebaude sind
definiert als Nichtwohngebaude
(z. B. Burogebaude, Schulen,
Feuerwachen usw.), die sich im
Besitz der Stadt befinden.

Gebaudeenergiemanagementsy
steme (BEMS) werden definiert
als ,integrierte
Gebaudeautomations- und

Aggregierte Daten
kénnten von Energie-
und
Versorgungsunternehme
n bereitgestellt werden.

von Wasser- und
Versorgungsunternehmen
bereitgestellt werden.

Definition Energieverbrauch sowie | Uberwachen. Energiemanagementsysteme,
die damit verbundenen die IT oder IKT sowie
Verhaltensanderungen Darliber hinaus eignet er sich intelligente und interoperable
zu UGberwachen. auch dazu, die Moéglichkeiten digitale

fur die Durchfuhrung von Kommunikationstechnologien
Analysen und die nutzen, um einen ganzheitlichen
Darliber hinaus eignet Bereitstellung besserer und Ansatz fir die Steuerung zu
er sich auch dazu, die effizienterer stadtischer férdern und eine adaptive
Méglichkeiten fiir die Dienstleistungen in Echtzeit Betriebsoptimierung zu
Durchfiihrung von zu bewerten. ermoglichen” (Yang et al.
Analysen zu bewerten 2017)
und bessere sowie
effizientere stadtische
Dienstleistungen in
Echtzeit anzubieten.
Basierend auf OECD Basierend auf OECD (2020): | Yang, T., Clements-Croome, D.,
(2020) ,Measuring Smart | ,Measuring Smart Cities’ Marson, M., 2017.
Cities’ Performance, Do Performance® ,Do Smart Cities | Gebaudemanagementsysteme.
Smart Cities Benefit Benefit Everyone®. In: ~ Abraham, M.A.  (Hrsg.),
Everyone®. Enzyklopédie J
Quelle Aggregierte Daten kénnten er nachhaltigen Technologien.

Elsevier, S. 291-309.
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Indikatorbezeichnu
ng

Prozentualer Anteil der
Haushalte und Gebaude
mit reduziertem
Energieverbrauch infolge
der

Einbau

intelligenter

Stromzahler

Anteil der Haushalte und
Gebaude mit reduziertem
Wasserverbrauch infolge der
Installation intelligenter
Wasserzahler

Prozentualer Anteil der
kommunalen Gebaude, die mit
Gebaudeenergiemanagementsy
stemen ausgestattet sind

Berechnungsformel

Gesamtzahl der
Haushalte und Gebaude
mit reduziertem
Energieverbrauch nach
der Installation
intelligenter Stromzahler
im Jahr B
(Vergleichsjahr), geteilt
durch die Gesamtzahl
der Haushalte und
Gebaude vor der
Installation intelligenter
Stromzahler im Jahr A
(Basisjahr), multipliziert
mit 100.

Gesamtzahl der Haushalte
und Gebaude mit reduziertem
Wasserverbrauch nach der
Installation intelligenter
Wasserzahler im Jahr B
(Vergleichsjahr), geteilt durch
die Gesamtzahl der Haushalte
und Gebaude vor der
Installation intelligenter
Wasserzahler im Jahr A
(Basisjahr), multipliziert mit
100.

Gesamtzahl der kommunalen
Gebaude, die mit
Gebaudeenergiemanagements
ystemen ausgestattet sind,
geteilt durch die Gesamtzahl
der kommunalen Gebaude vor
der Installation von
Gebaudeenergiemanagements
ystemen im Jahr A (Basisjahr),
multipliziert mit 100.

4.3.1.2 Anwendungsbeispiele

Prozentualer Anteil der Haushalte und Gebdude mit reduziertem Energieverbrauch infolge der Installation intelligenter
Stromzahler

Der Zweck dieser Uberwachung besteht darin, die Energieeffizienz des Umsetzungsgebiets aufzuzeigen. In einem
hypothetischen Fall, in dem beispielsweise im Jahr 2024 in 10.000 Haushalten und Gebauden intelligente Energiezahler
installiert wurden und von diesen Haushalten und Gebauden nach einer einjahrigen Erfassung ihres Energieverbrauchs
7.500 ihren Gesamtenergieverbrauch gesenkt haben, wiirde die Berechnung wie folgt aussehen:

7.500 (Haushalte und Gebaude mit gesenktem Energieverbrauch) / 10.000 (Gesamtzahl der Haushalte und Gebaude,
die intelligente Stromzahler installiert haben) = 0,75

0,75 x 100 = 75 oder 75 %

Demnach haben 75 % der Haushalte oder Gebaude, die ihren

Gesamtenergieverbrauch gesenkt.

intelligente Stromzahler installiert haben,

Prozentualer Anteil der Haushalte und Gebdude, die infolge der Installation intelligenter Wasserzahler ihren

Wasserverbrauch gesenkt haben

Der Zweck dieser Erfassung besteht darin, die Effizienz des Wasserverbrauchs im Einsatzgebiet aufzuzeigen. In einem
hypothetischen Fall, in dem beispielsweise im Jahr 2024 10.000 Haushalte und Gebaude intelligente Wasserzahler
installiert haben und von diesen Haushalten und Gebauden nach einer Erfassung ihres Wasserverbrauchs Uber einen
Zeitraum von einem Jahr 7.500 ihren Gesamtwasserverbrauch gesenkt haben, wirde die Berechnung wie folgt
aussehen:

7.500 (Haushalte und Gebaude mit reduziertem Wasserverbrauch) / 10.000 (Gesamtzahl der Haushalte und Gebaude,
die intelligente Wasserzahler installiert haben) = 0,75

0,75 x 100 = 75 oder 75 %
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Demnach haben 75 % der Haushalte oder Gebaude, die intelligente Wasserzahler installiert haben, ihren
Gesamtwasserverbrauch gesenkt.

Anteil der kommunalen Gebaude, die mit Gebdudeenergiemanagementsystemen ausgestattet sind

Im Bestreben, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit zu férdern, strebt eine ,NetZeroCities Mission City“ an, das
Energiemanagement ihrer kommunalen Geb&ude zu Uberwachen und zu verbessern. Sie hat den ,Prozentsatz der mit
Gebaudeenergiemanagementsystemen ausgestatteten kommunalen Gebaude* als wichtigen Indikator zur Messung des
Fortschritts festgelegt. Dieser Indikator hilft dabei, zu beurteilen, inwieweit kommunale Gebaude energiesparende
Technologien einsetzen.

Datenerhebung

* Basisjahr (Jahr A): Die Stadt legt ein Basisjahr fest, z. B. 2018, um den Ausgangspunkt des
Energiemanagements in kommunalen Gebauden zu ermitteln. Sie erfasst die Gesamtzahl der kommunalen
Gebaude zum Stand dieses Jahres.

e  Bewertungsjahr**: Fir das aktuelle Jahr ermittelt die Stadt die Anzahl der kommunalen Gebaude, die mit
einem BEMS ausgestattet wurden.

Berechnungsformel

Die Formel zur Berechnung des Anteils der mit Gebaudeenergiemanagementsystemen ausgestatteten kommunalen
Gebaude lautet wie folgt:

¢  Anteil der Gebaude mit BEMS = (Anzahl der kommunalen Gebaude mit BEMS / Anzahl der kommunalen
Gebaude im Basisjahr) * 100

*  Anzahl der kommunalen Gebaude mit BEMS: Anzahl der kommunalen Gebaude, die im Bewertungsjahr mit
BEMS ausgestattet wurden.

*  Gesamtzahl der kommunalen Gebaude im Basisjahr: Gesamtzahl der kommunalen Gebaude zum Stand des
Basisjahres (Jahr A).

Ergebnisse

Beispiel: Im Basisjahr (Jahr A) gab es in der Stadt 100 kommunale Gebaude. Im laufenden Jahr 2023 wurden 25 dieser
Gebaude mit BEMS ausgestattet. Unter Verwendung der Formel:

*  Anteil der Geb&dude mit BEMS = (25/100) * 100 = 25 %.

Das bedeutet, dass 25 % der kommunalen Geb&dude mit Energiemanagementsystemen ausgestattet sind. Anhand
dieses Indikators kann die Stadt ihre Fortschritte bei der Einfihrung energieeffizienter Technologien in ihren 6ffentlichen
Gebauden bewerten. Ein steigender Prozentsatz deutet auf einen positiven Trend hin, der auf ein verbessertes
Energiemanagement und mehr Nachhaltigkeit hindeutet.
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4.3.2 E-Government

Laut der OECD (2020) starkt die Bewertung von Smart Cities die Rechenschaftspflicht und hilft den Birgern dabei, zu
Uberwachen, wie Regierungen ihre Verpflichtungen erfillen. Digitale Technologien kdnnen das burgerschaftliche
Engagement durch E-Government-Dienste und Civic Technology verbessern, um den Zugang zu Informationen zu
erleichtern, fundiertere Entscheidungen zu treffen und Meinungen (ber Online-Plattformen, Petitionen und
Abstimmungen zu auern. Die OECD (2019) stellt fest, dass sich die Nutzung digitaler Behdrdendienste in den OECD-
Mitgliedslandern seit 2006 verdreifacht hat, wobei im Jahr 2016 rund 36 % der OECD-Blrger Formulare Uber die
Websites &ffentlicher Behdrden einreichten. ESPON (2017) hebt hervor, dass die Digitalisierung von Dienstleistungen in
der Europaischen Union bei 85 % der Stadte die Betriebskosten etwas oder sogar erheblich gesenkt hat. Dariber
hinaus zeigen laut ESPON (2017) die Ergebnisse einer Umfrage mit 136 Antworten aus allen EU-Mitgliedstaaten, dass

* sich 91 % der stadtischen Dienstleistungen durch die Digitalisierung verbessert haben.

* 39 % der Stadte verzeichneten infolge der Digitalisierung einen erheblichen Anstieg der Inanspruchnahme bestimmter

Dienstleistungen.

* 68 % nutzen die durch die Nutzung digitalisierter Dienstleistungen gesammelten Daten zur Verbesserung der
Dienstleistungen oder in Entscheidungsprozessen.

e Jede dritte Stadt verzeichnete eine erhebliche Senkung der Betriebskosten.
¢ Die Digitalisierung der Dienstleistungen hat in 3 von 5 Stadten zu einem Personalabbau gefuhrt.

Zusammenfassend lassen sich die potenziellen Vorteile der Digitalisierung fiir eine Stadt wie folgt

zusammenfassen:

*  Modernisierung der stadtischen Dienstleistungen.

e  Steigerung der internen Effizienz.

* Verbesserung der Biirgererfahrung.

*  Erleichterung des Zugangs zu Informationen fiir die Burger.

e  Erhohung der Transparenz.

*  Erweiterung des Angebots bestehender Dienstleistungen.

*  Bereitstellung neuer Dienste, die andernfalls nicht realisierbar waren.

Daher zielt der unten aufgefiihrte relevante Indikator darauf ab, die Anzahl der zusatzlichen stadtischen
Dienstleistungen zu erfassen, die infolge der Entwicklung und Umsetzung einer CCC-Anwendung online bereitgestellt
werden, was wiederum das E-Government-Modell einer Stadt verbessern und pragen soll.

Im Hinblick auf einen besseren Datenaustausch zwischen Unternehmen und Behérden (Business-to-Government, B2G)
beschreibt Eurocities (2021) den Prozess als eine Zusammenarbeit, bei der ein Unternehmen oder eine andere private
Organisation ihre Daten (oder Erkenntnisse) dem o&ffentlichen Sektor (auf lokaler, regionaler, nationaler oder EU-Ebene)
fur Zwecke des offentlichen Interesses zur Verfligung stellt. Ein solcher Datenaustausch kann zahlreiche Vorteile mit
sich bringen, darunter:

e Daten zu Verkehrsstromen kénnen Einblicke in Mobilitatsherausforderungen und die wirtschaftliche
Entwicklung von Stadten geben.

. Daten von Sensoren in Stadten kdnnen Erkenntnisse liefern, um Touristenstrome vorherzusagen oder die
Umweltverschmutzung abzuschéatzen, und Echtzeitinformationen sowie Daten zu Verkehr und Fracht
bereitstellen.

Es ist zu beachten, dass solche Datenzusammenarbeiten auf sichere, datenschutzkonforme, nachhaltige und ethische
Weise erfolgen sollten.

Vor diesem Hintergrund soll der vorgestellte B2G-Indikator die Anzahl der Datensatze erfassen, die im Rahmen der
Entwicklung und Umsetzung einer CCC-Anwendung von Unternehmen an Behodrden weitergegeben werden, was
wiederum das E-Government-Modell einer Stadt verbessern und mitgestalten soll.
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4.3.2.1 Indikatorensatz

NET ZERGC CITIES

Tabelle 25: Indikatorensatz fiir E-Government

Indikatorbezeichn
ung

Prozentualer Anteil der online verfligbaren
stadtischen Dienstleistungen

Verbesserung der Online-Behérdendienste

3. Etwas: Es gab eine gewisse
Verbesserung des Zugangs zu Online-
Diensten, wie z. B. die Mdglichkeit,
Termine online zu vereinbaren.

4. Gut: Der Zugang zu Online-Diensten hat
sich ausreichend verbessert, beispielsweise
bei der Meldung kleinerer Vorfalle bei der
Polizei (z. B. Passverlust, Diebstahl).

5. Ausgezeichnet: Der Zugang zu Online-
Diensten wurde umfassend verbessert,
einschlieRlich Open-Data-Plattformen.

MaReinheit Prozentanteil an den Likert-Skala
Gesamtdienstleistungen
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Der Prozentsatz der stadtischen Das Ausmal, in dem der Zugang zu den von der
. Dienstleistungen, die infolge der Stadt angebotenen Online-Diensten durch das
Definition Entwicklung und Umsetzung der CCC-AP | Projekt verbessert wurde.
online verfligbar sind.
Basierend auf OECD (2020) und ESPON Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann,
(2017). H.-M., Airaksinen, M., & Huovila, A. et al. (2017)
Quelle CITYkeys-Liste der Stadtindikatoren.
Gesamtzahl der im Jahr B (Vergleichsjahr) | Likert-Skala:
online verfligbaren stadtischen Dienste Keine Verbesserung—1—2 —3 —4 —5
geteilt durch die Gesamtzahl der Online- — Sehr stark verbessert.
Dienste vor der Entwicklung und
Umsetzung einer CCC-App im Jahr A
(Ausgangsjahr), multipliziert mit 100. 1. Uberhaupt nicht: Der Zugang zu Online-
Diensten hat sich tGberhaupt nicht
verbessert.
2. Schlecht: Es gab kaum eine Verbesserung
des Zugangs zu Online-Diensten, wie z. B.
einer einfachen kommunalen Website.
Berechnungsforme

4.3.2.2 Beispiele fiir Anwendungsfille

Prozentualer Anteil der online verfiigbaren stadtischen Dienstleistungen

Der Indikator ,Prozentualer Anteil der online verfliigbaren stadtischen Dienstleistungen” soll die Auswirkungen erfassen,
die die Entwicklung und Umsetzung der CCC-Aktionsplane auf die Online-Dienste einer Stadt sowie auf die Entwicklung
und Nutzung von Datensatzen haben werden.

Die Ermittlung der Anzahl neu verfiigbarer Dienste und Datensatze wahrend der Entwicklung und Umsetzung der CCC-
Aktionsplane dient dazu, die Fortschritte in Richtung Klimaneutralitat, Smart Cities und Digitalisierung zu erfassen. Je
mehr Dienste verfliigbar werden, desto besser und genauer werden die Manahmen im Rahmen der CCC-Aktionsplane

sein.

Beispiele fiir zusatzliche Online-Dienste kdnnten sein:
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. Ratssitzungen, an denen die Offentlichkeit frei teilnehmen, zuschauen und sich einbringen kann.

*  Prasentationen und 6&ffentliche Beteiligungsveranstaltungen zu neuen Stadtplanen und -programmen.
*  Einreichung von Planungs- und Bauantragen.

e Offentliche Priifung von Planungs- und Bauantragen innerhalb der Stadt.

e  Terminvereinbarungen fur Verwaltungsangelegenheiten wie Adressanderungen, die Beantragung eines neuen
Reisepasses usw.

Verbesserung der Online-Behdrdendienste

Was den Indikator zur Verbesserung der Online-Behérdendienste betrifft, so wiirde dieser anhand einer Likert-Skala
gemessen, wie oben definiert. Der Nachteil eines solchen Ansatzes besteht darin, dass die Ergebnisse subjektiv sein
kénnen.
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4.3.3 Zugang zu Informationen

Wie oben bereits angedeutet, hat sich das Internet als wichtiger Wegbereiter erwiesen, nicht nur fir den
Informationsaustausch, sondern auch fir Online-Dienste. Stadte bieten kommunale Dienstleistungen mittlerweile auch
online an. Dazu gehdren beispielsweise die Mdglichkeit, Bau- und Entwicklungsantrage zu stellen, sowie die damit
verbundene Einsichtnahme in Dokumente und die Mdglichkeit zur 6ffentlichen Stellungnahme. Hinzu kommen eher
verwaltungstechnische Dienstleistungen wie die Terminvereinbarung fur einen neuen Reisepass oder die Anzeige von
Diebstahl. Dartber hinaus tragen verbesserte, offentlich zugangliche Datensatze dazu bei, die Entscheidungsfindung,
die Politikgestaltung und damit verbundene Handlungsstrategien zu unterstutzen.

Vor diesem Hintergrund sollen die im Folgenden vorgestellten Indikatoren sowohl! die Anzahl der offenen Datensatze
erfassen, die im Zuge des Entwicklungsprozesses und der Umsetzung der CCC-AP veréffentlicht wurden, als auch das
Ausmal der Verbesserung bei der Bereitstellung von Online-Behérdendiensten.

4.3.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 26: Indikatorensatz zum Zugang zu Informationen

. Datenaustausch zwischen Unternehmen und Behoérden (B2G)
Bezeichnung des

Indikators
MaReinheit Anzahl der mit der Stadt/Kommune geteilten privaten Datensatze.

Erforderlich oder Empfohlen

empfohlen

Die Anzahl der Datensatze aus dem Unternehmensbereich, die im Zuge der Entwicklung und
Definition Umsetzung der CCC-AP an Behdrden weitergegeben wurden.
Quelle Basierend auf EuroCities (2021).

Gesamtzahl der neuen Datensatze in absoluten Zahlen, die von Unternehmen an die Stadt bzw.
Berechnungsformel

die Kommunalbehdrde im Zuge der Entwicklung und Umsetzung des Aktionsplans zur
Klimaneutralitat weitergegeben wurden.

4.3.3.2 Anwendungsbeispiele

Es ist davon auszugehen, dass Stadte bei der Entwicklung ihrer Aktionsplane auf eine Reihe von Datensatzen
zuriickgreifen werden, da qualitativ hochwertige Daten fundierte Entscheidungsprozesse ermaoglichen. Der Indikator fiir
offene Datensatze soll die Auswirkungen erfassen, die die Entwicklung und Umsetzung eines CCC-Aktionsplans auf die
Erstellung und Nutzung von Datensatzen haben wird. Es ist davon auszugehen, dass Stadte bei der Entwicklung ihrer
Aktionsplane auf eine Reihe von Datensatzen zurlckgreifen werden, da qualitativ hochwertige Daten fundierte
Entscheidungsprozesse ermdglichen. Die Ermittlung der Anzahl neu verfiigbarer Datensatze wahrend der Entwicklung
und Umsetzung von CCC-Aktionsplanen ist ein Mittel, um die Fortschritte auf dem Weg zur Klimaneutralitat zu erfassen.
Je mehr Datensatze verfligbar werden, desto genauer werden die MaRnahmen im Rahmen der CCC-Aktionsplane sein.

Beispiele fiir gemeinsam genutzte Datensatze aus dem Bereich ,Business to Government* kénnten sein:

*  Anzahl der Fahrgaste pro Verkehrsmittel in einem bestimmten Monat/Jahr, einschlief3lich privater
Verkehrsmittel wie Taxifahrten und -buchungen, privater Fahrrad- und Roller-Sharing-Programme usw.

e Daten zum Energieverbrauch und zu Trends von Energieunternehmen und -versorgern.

* Abfallbezogene Daten, die erfassen, wie voll die Milltonnen sind, was wiederum zur Optimierung der
Mullabfuhrrouten, zur Steigerung der Effizienz und zur Reduzierung der co-Emissionen beitragen kann.

¢ Daten von Mobilfunkbetreibern, die beispielsweise bei EvakuierungsmaflRnahmen helfen und deren
Effektivitat steigern kénnten.
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4.3.4 Stadtische Datenplattformen und Datenraume

Eine ,stadtische [Daten-]Plattform® ist ,(...) eine logische Stadtdatenarchitektur, die Datenstréme innerhalb und zwischen
stadtischen Systemen so zusammenfiihrt und integriert, dass moderne Technologien (Sensoren, Cloud-Dienste, mobile
Geréte, Analysen, soziale Medien usw.) genutzt werden. Eine stadtische Plattform liefert die Bausteine, die es Stadten
ermdglichen, rasch von fragmentierten Abldufen zu vorausschauenden, effektiven Abldufen (iberzugehen und neue
Wege zur Einbindung und Betreuung stadtischer Interessengruppen zu beschreiten; sie hat das Potenzial, Ergebnisse
auf lokaler Ebene auf greifbare und messbare Weise zu verédndern (z. B. Steigerung der Energieeffizienz, Verringerung
von Verkehrsstaus und Emissionen, Schaffung (digitaler) Innovationsékosysteme, effiziente Stadtabldufe fiir
Verwaltungen und Dienstleistungen®. (BSI 2017).

Verschiedene stadtische Datenplattformen kénnen eine entscheidende Rolle bei der Erfassung und Verbreitung von
Informationen spielen, um stadtische Dienstleistungen zu verbessern und die Lebensqualitat der Einwohner zu steigern.
Solche Plattformen und Datenraume kdnnen daher eine wichtige Rolle bei der Erreichung der Klimaneutralitat innerhalb
einer Stadt spielen. Unter Berucksichtigung der oben genannten Punkte wurden die folgenden Indikatoren bereitgestellt.

4.3.4.1 Indikatorensatz

Tabelle 27 Indikatorensatz fiir stadtische Datenplattformen und Datenrdaume

i Nutzerzufriedenheit mit stadtischen
Inngdikatorbezeichnu Nutzung stadtischer Datenplattformen D:tznpzlgtt;ormen L I
MaBeinhei
aBeinheit Anzahl der Nutzer pro Tag Nutzerzufriedenheitswert (Likert-Skala)
Erforderlich oder
empfohlen Empfohlen Empfohlen
Dieser Indikator bewertet quantitativ, wie Dieser Indikator bewertet qualitativ, wie zufrieden
intensiv die von der Stadt betriebenen | di€ Endnutzer mit den digitalen Diensten sind,
stadtischen Datenplattformen  genutzt die von den stadtischen Datenplattformen
werden. bereitgestellt werden.
Die Nutzerzufriedenheit sollte durch eine
Online-Umfrage unter den Endnutzern erfasst
werden. In dieser Umfrage ist eine 5-stufige
Likert-Skala zu verwenden:
5 — Sehr zufrieden mit den Diensten 4 —
Ziemlich zufrieden
3 — Neutral
2 — Eher unzufrieden 1 — Sehr
unzufrieden
Definition
Eine ,stadtische [Daten]Plattform® ist ,(...) eine logische stddtische Datenarchitektur, die
Datenstréme innerhalb und zwischen stddtischen Systemen so zusammenfiihrt und integriert,
dass moderne Technologien (Sensoren, Cloud-Dienste, mobile Geréte, Analysen, soziale
Medien usw.) genutzt werden. Eine stédtische Plattform liefert die Bausteine, die es Stadten
ermdglichen, rasch von fragmentierten Abldufen zu vorausschauenden, effektiven Ablaufen
liberzugehen und neue Wege zur Einbindung und Betreuung stddtischer Interessengruppen
zu beschreiten; sie hat das Potenzial, Ergebnisse auf lokaler Ebene auf greifbare und
messbare Weise zu verédndern (z. B. Steigerung der Energieeffizienz, Verringerung von
Verkehrsstaus und Emissionen, Schaffung (digitaler) Innovationsékosysteme, effiziente
Stadtablaufe fiir Verwaltungen und Dienstleistungen®. (BSI 2017).
Quelle Basierend auf: Basierend auf:
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NET ZERGC CITIES

Titel des Indikators

Nutzung stadtischer Datenplattformen

Nutzerzufriedenheit mit stadtischen
Datenplattformen

British Standards Institute (BSI) (2017): Die
Stadt neu denken:

Mit der Kraft der Daten stédtische
Herausforderungen und gesellschaftlichen
Wandel bewéltigen. Ein Leitfaden fiir
Stadtverantwortliche.

Version 2.1a. London: BSI

British Standards Institute (BSI) (2017):
Die Stadt neu denken:

Die Kraft der Daten nutzen, um stadtische
Herausforderungen und gesellschaftlichen
Wandel zu bewailtigen. Ein Leitfaden fiir
Stadtverantwortliche. Version 2.1a.
London: BSI

Berechnungsformel

Durchschnittliche Nutzerzahl stadtischer
Datenplattformen pro Tag =
Durchschnittliche Nutzerzahl pro
Datenplattform 1 + Durchschnittliche
Nutzerzahl pro Datenplattform 2 + ... +
Durchschnittliche Nutzerzahl pro
Datenplattform N

Nutzerzufriedenheitswert = [(Zufriedenheitswert
fur Datenplattform 1 * durchschnittliche
Nutzerzahl pro Datenplattform 1) +
(Zufriedenheitswert fur Datenplattform 2 *
durchschnittliche Nutzerzahl pro Datenplattform
2)+ ...

+ (Zufriedenheitswert fiir Datenplattform N *
Durchschnittliche Nutzerzahl pro
Datenplattform N)]

| Gesamtzahl der

durchschnittlichen Nutzer
Dabei gilt:

- ,Zufriedenheitswert fir Datenplattform 1*
den durchschnittlichen Wert auf der Likert-
Skala (1 bis 5) fur Datenplattform 1 auf der
Grundlage der Nutzerbefragung darstellt.

- ,Durchschnittliche Nutzer pro Datenplattform
1“ gibt die durchschnittliche Anzahl der Nutzer
pro Tag fur Datenplattform 1 an (berechnet
anhand der Formel aus der vorherigen
Antwort).

- Wiederholen Sie dieselbe Struktur fir
Datenplattform 2, Datenplattform 3 und
alle weiteren Datenplattformen.

- ,Gesamtzahl der durchschnittlichen Nutzer”
steht flir die Summe der durchschnittlichen
Nutzer pro Tag fur alle Datenplattformen in der
Stadt.

4.3.4.2 Anwendungsbeispiele

Nutzung stadtischer Datenplattformen

In einer ,NetZeroCities Mission City“ spielen verschiedene stadtische Datenplattformen eine entscheidende Rolle bei der
Erfassung und Verbreitung von Informationen, um stadtische Dienstleistungen zu verbessern und die Lebensqualitat der
Einwohner zu steigern. Stadtverwaltungen méchten die tagliche Nutzung und Inanspruchnahme dieser Datenplattformen
nachvollziehen, um fundierte Entscheidungen treffen zu kénnen.

Datenplattformen

e  Datenplattform 1: Intelligentes Verkehrssystem
¢ Datenplattform 2: Informationszentrum fir 6ffentliche Gesundheit
e Datenplattform 3: Energieverbrauchs-Tracker

Durchschnittliche Nutzerzahl pro Datenplattform

e Datenplattform 1: 1.500 Nutzer
e  Datenplattform 2: 2.000 Nutzer
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e  Datenplattform 3: 1.200 Nutzer

Anwendung der Formel

¢ Durchschnittliche Nutzerzahl der stadtischen Datenplattformen pro Tag = 1.500 + 2.000 + 1.200
¢ Durchschnittliche Nutzerzahl stadtischer Datenplattformen pro Tag = 4.700 Nutzer

In diesem Anwendungsfall ermdglicht die vereinfachte Formel den Stadtverantwortlichen, die tagliche Nutzung
stadtischer Datenplattformen durch die Nutzer zu ermitteln. Das ,N“ bedeutet, dass Sie beliebige weitere relevante
Datenplattformen einbeziehen koénnen, und die Formel bleibt flexibel, um bei Bedarf zusatzliche Plattformen zu
berilicksichtigen. Diese Informationen sind entscheidend flr die Bewertung der allgemeinen Nutzung stadtischer Dienste,
die Optimierung der Ressourcenzuweisung und die Verbesserung der datengestiitzten Entscheidungsprozesse der
Stadt.

Nutzerzufriedenheit mit stadtischen Datenplattformen

In ,NetZeroCities Mission City* hat die Stadtverwaltung in verschiedene Datenplattformen investiert, um die
Dienstleistungen fiir die Birger zu verbessern — von oOffentlichen Verkehrsmitteln bis hin zu Informationen zum
Gesundheitswesen. Um die Wirksamkeit dieser Plattformen zu messen, beschlie3t sie, die Nutzerzufriedenheit mithilfe
einer Likert-Skala in einer Online-Umfrage zu ermitteln. Ziel ist es, einen Gesamtzufriedenheitswert zu berechnen und
dabei die Anzahl der Nutzer fir jede Plattform zu berlcksichtigen.

Datenplattformen

e  Datenplattform 1: Intelligentes Verkehrssystem
e Datenplattform 2: Informationszentrum fir 6ffentliche Gesundheit
¢ Datenplattform 3: Energieverbrauchs-Tracker

Ergebnisse der Zufriedenheitsumfrage:

e  Datenplattform 1: Durchschnittliche Zufriedenheitsbewertung von 4,2 (auf einer Likert-Skala von 1 bis 5)
e Datenplattform 2: Durchschnittliche Zufriedenheitsbewertung von 4,5
e Datenplattform 3: Durchschnittliche Zufriedenheitsbewertung von 3,8
¢ Datenplattform N: (Durchschnittliche Zufriedenheitsbewertung fiir jede andere relevante Datenplattform)

Durchschnittliche Nutzerzahl pro Datenplattform (berechnet wie im obigen Anwendungsfall):

e  Datenplattform 1: 1.500 Nutzer
e  Datenplattform 2: 2.000 Nutzer
e  Datenplattform 3: 1.200 Nutzer
¢ Datenplattform N: (Durchschnittliche Nutzerzahl pro sonstiger relevanter Datenplattform)

Unter Verwendung der Formel

¢  Gesamtzahl der durchschnittlichen Nutzer = 1.500 + 2.000 + 1.200 + (durchschnittliche Nutzerzahl pro weiterer
relevanter Datenplattform)

*  Nutzerzufriedenheitswert = [(4,2 * 1.500) + (4,5 * 2.000) + (3,8 * 1.200) + (durchschnittlicher Zufriedenheitswert
fur jede andere relevante Datenplattform * durchschnittliche Nutzerzahl fir diese Plattform)] / Gesamtzahl der
durchschnittlichen Nutzer

Ergebnisse

e Nach der Erhebung der Daten aus der Zufriedenheitsumfrage und der Berechnung der gewichteten
Zufriedenheitswerte anhand der Formel stellt die Stadtverwaltung fest, dass der Nutzerzufriedenheitswert bei
4,25 (auf einer Skala von 1 bis 5) liegt. Dies deutet darauf hin, dass die Nutzer im Durchschnitt ,eher
zufrieden* mit den von den stadtischen Datenplattformen angebotenen Diensten sind.

*  Der Nutzerzufriedenheitswert liefert wertvolle Einblicke in die allgemeine Wahrnehmung der Burger hinsichtlich
der digitalen Dienste, die von den stadtischen Datenplattformen angeboten werden. Diese Informationen
kénnen als Orientierung fiir Verbesserungen, die Ressourcenzuweisung und politische Entscheidungen
dienen, um die Nutzerzufriedenheit und die Qualitat der stadtischen Dienste zu steigern.
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4.4 Wirtschaft
4.4.1 Investitionen in Forschung und Innovation

Die ,Climate Neutral and Smart Cities Mission” ist derzeit eine der groBten europaischen Forschungs- und
Innovationsinitiativen. Es ist davon auszugehen, dass sie zusatzliche Investitionen des privaten Sektors in Forschung
und Innovation (F&l) anregen wird, da die Klimaneutralitat der Stadte groRe Marktchancen bietet. Andererseits wiirden
diese zusatzlichen Investitionen in F&I die Innovations- und Industriekapazitaten der Stadte starken. Ein Anstieg der
lokalen F&I-Investitionen kann daher als potenzieller Nebeneffekt des Ubergangs zur Klimaneutralitét betrachtet werden.

Wie von Eurostat (2021) beschrieben, war es eines der Hauptziele der EU in den letzten Jahrzehnten, steigende
Forschungsinvestitionen zu férdern, um die Wettbewerbsfahigkeit der EU anzukurbeln. Im Mai 2021 verabschiedete die
Europaische Kommission eine Mitteilung Uber ein globales Konzept fiur Forschung und Innovation — Europas Strategie
fur internationale Zusammenarbeit in einer sich wandelnden Welt (COM(2021) 252 final). Diese Mitteilung unterstreicht
den Wunsch der EU, eine fuhrende Rolle bei der Unterstitzung internationaler Forschungs- und
Innovationspartnerschaften zu spielen und gleichzeitig innovative Lésungen zu liefern, die grine und digitale Lésungen
im Einklang mit den Zielen fir nachhaltige Entwicklung férdern. Sie verpflichtet die EU dazu, Resilienz, Wohlstand,
Wettbewerbsfahigkeit sowie wirtschaftliches und soziales Wohlergehen zu férdern.

4.4.1.1 Indikatorensatz

Tabelle 28: Indikatorensatz zur Forschungsintensitat

Bezeichnung des | Forschungsintensitat
Indikators

MaReinheit %

Erforderlich oder

empfohlen Empfohlen

Dieser Indikator entspricht den F&E-Ausgaben als Prozentsatz des BIP der Stadt.
Definition
Quelle Eurostat (2021), F&E-Ausgaben.

Die Bruttoinlandsausgaben fiir F&E sind definiert als die Gesamtausgaben (laufende und
Berechnungsforme

Kapitalausgaben) fur F&E, die von allen ansassigen Unternehmen, Forschungsinstituten,
Universitaten, dem offentlichen Sektor und dem privaten gemeinniitzigen Sektor in einer Stadt
getatigt werden.

4.4.1.2 Anwendungsbeispiele

F&E-Ausgaben sind eine grundlegende Kennzahl, die die internen Ausgaben abdeckt, d.h. alle Ausgaben fir F&E, die
innerhalb einer statistischen Einheit oder eines Wirtschaftssektors getatigt werden. Dies lasst sich auf Stadtebene
anwenden.

Die Hauptanalyse der F&E-Statistiken erfolgt nach vier institutionellen Leistungssektoren. Diese vier Sektoren sind:

e der Unternehmenssektor,

e der oOffentliche Sektor,

e der Hochschulsektor und

e  der private gemeinnitzige Sektor.

Die Bruttoinlandsausgaben fiir Forschung und Entwicklung (GERD) setzen sich aus den Ausgaben in jedem dieser vier
Sektoren zusammen. Die Ausgabendaten umfassen die auf dem Stadtgebiet durchgefiihrten Forschungsaktivitaten,
unabhangig von der Finanzierungsquelle; die Daten werden in der Regel im Verhaltnis zum BIP angegeben, und dieses
Verhaltnis wird haufig als F&E-Intensitat bezeichnet.
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Nehmen wir einen einfachen hypothetischen Fall an: Das BIP einer Stadt betragt 1.000.000,00 € und die Ausgaben flr
F&E-Aktivitaten pro Sektor stellen sich wie folgt dar:

e Unternehmenssektor — 2.000 €

e  (ffentlicher Sektor — 1.500 €

*  Hochschulbereich — 1.000 €

*  der private gemeinnutzige Sektor — 500 €

Dann wirde sich die prozentuale Berechnung pro Sektor wie folgt ergeben:

e  der Unternehmenssektor — 2.000/1.000.000 = 0,002 x 100 = 0,2 %

e der oOffentliche Sektor — 1.500/1.000.000 = 0,0015 x 100 = 0,15 %

¢ der Hochschulsektor — 1.000/1.000.000 = 0,001 x 100 = 0,1 %

e  der private gemeinnutzige Sektor — 500/1.000.000 = 0,0005 x 100 = 0,05 % Die

Berechnung der Gesamtausgaben fir Forschung und Entwicklung wirde wie folgt

aussehen:

¢ Gesamt-5.000/1.000.000 = 0,005 x 100 = 0,5 %

Um zu verstehen, wie diese Daten in der Praxis von Nutzen sein kdnnen, beschreibt Eurostat (2021), dass sich die F&E-
Intensitat der EU zwischen 2011 und 2021 in jedem der vier Leistungssektoren verandert hat: im Unternehmenssektor,
im offentlichen Sektor, im Hochschulsektor und im privaten gemeinnitzigen Sektor. Wahrend dieses Zeitraums entfiel
der GroRteil der F&E-Ausgaben auf den Unternehmenssektor, dessen F&E-Ausgaben von 1,27 % des BIP im Jahr 2011
auf 1,5 % im Jahr 2021 stiegen, was einem Gesamtanstieg von 18,11 % entspricht. Der zweitgrof3te Sektor im Bereich
F&E war der Hochschulsektor, dessen F&E-Intensitat zwischen 2011 und 2021 um 0,02 Prozentpunkte zunahm, wobei
es in diesem Zeitraum einige Schwankungen gab und sie im Jahr 2021 0,49 % des BIP erreichte. Die F&E-Intensitaten
der beiden anderen Sektoren veranderten sich im betrachteten Zeitraum kaum: Im Jahr 2021 betrug die F&E-Intensitat
des offentlichen Sektors 0,27 % des BIP gegeniiber 0,26 % im Jahr 2011; im privaten gemeinnitzigen Sektor lag sie
2021 bei 0,01 % des BIP, was der Halfte des Wertes von 2011 entspricht.
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4.4.2 Anzahl qualifizierter Arbeitsplatze und Beschiftigungsquote

Die Schaffung zuséatzlicher lokaler Arbeitsplatze ist ein Nebeneffekt, der in einer Stadt wahrend ihres Ubergangs zur
Netto-Null-Emissionsbilanz entsteht, da zu erwarten ist, dass die massiven Investitionen, die fiir die Modernisierung von
Gebauden und stadtischen Infrastrukturen erforderlich sind, eine betrachtliche Anzahl neuer Arbeitsplatze schaffen
werden.

Eine Verlagerung hin zu mehr &ffentlichem Nahverkehr konnte mehr Beschaftigungsmaoglichkeiten im Verkehrssektor
der Stadt schaffen. Darliber hinaus wirken sich vermehrte Sanierungsmallnahmen positiv auf die Beschaftigung im
lokalen Bausektor aus. Arbeitsplatze entstehen durch die Vergabe von Dienstleistungen oder den Einsatz von
Technologien, was zusatzliche direkte und indirekte Vorteile fiur die Wirtschaft mit sich bringt. Die Sanierung von
Hunderten von Gebauden erfordert einen erheblichen Anstieg der Zahl der dafir beschaftigten Personen, was sich in
Form von Lohnen und den Multiplikatoreffekten ihrer Ausgaben in der Gesamtwirtschaft niederschlagt.

Die ,Okologisierung der Wirtschaft kann die Schaffung von Arbeitspldtzen in Bereichen férdern, die in direktem
Zusammenhang mit der Umwelt stehen, wie zum Beispiel Naturschutz, Abfallwirtschaft, Wasser- und Luftqualitat. Das
UNEP definiert 2008 einen griinen Arbeitsplatz als ,Tatigkeit im Bereich der Umweltdienstleistungen, die wesentlich zur
Erhaltung oder Wiederherstellung der Umweltqualitat beitragt. Dazu gehdren insbesondere, aber nicht ausschlieRlich,
Arbeitsplatze, die zum Schutz von Okosystemen und der biologischen Vielfalt beitragen, den Energie-, Material- und
Wasserverbrauch durch hocheffiziente Strategien senken, die Wirtschaft dekarbonisieren und die Entstehung aller
Formen von Abfall und Umweltverschmutzung minimieren oder ganzlich vermeiden.” Daher wird davon ausgegangen,
dass ein griiner Arbeitsplatz fiir das Ziel der Klimaneutralitat relevant ist.

Die Jugendarbeitslosenquote ist ein Schllsselindikator zur Quantifizierung und Analyse der aktuellen Arbeitsmarkttrends
fur junge Menschen (ISO/DIS 37120, 2013). Arbeitslose oder unterbeschaftigte Jugendliche sind weniger in der Lage,
effektiv zur Entwicklung ihrer Gemeinschaft und ihres Landes beizutragen, und haben weniger Mdglichkeiten, ihre
Rechte als Blrger wahrzunehmen. Sie haben als Verbraucher weniger Geld zur Verfligung, kdnnen als Sparer weniger
investieren und haben oft keine ,Stimme“, um Verdnderungen in ihrem Leben und in ihren Gemeinschaften
herbeizufiihren. Weit verbreitete Jugendarbeitslosigkeit und Unterbeschéftigung hindern zudem Unternehmen und
Lander daran, Innovationen voranzutreiben und Wettbewerbsvorteile auf der Grundlage von Investitionen in
Humankapital zu entwickeln, wodurch die Zukunftsaussichten untergraben werden. Da sie sich der Kosten des
Nichttatigwerdens bewusst sind, raumen viele Regierungen weltweit dem Thema Jugendbeschéaftigung Prioritat ein und
versuchen, proaktive Strategien und Programme zu entwickeln. Es wird davon ausgegangen, dass ein Riickgang der
Jugendarbeitslosigkeit als Folge von Mallnahmen zur Klimaneutralitédt in dieser Hinsicht einen zusatzlichen Nutzen
darstellen wirde.

4.4.2.1 Indikatorensatz

Tabelle 29 Anzahl qualifizierter Arbeitsplatze und Beschaftigungsquote — Indikatorensatz

Grline Arbeitsplatze Jugendarbeitslosenquote
Indikatorbezeichn

ung
MaReinheit % der Arbeitsplatze % der Bevolkerung

Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen
empfohlen

Anteil der Arbeitsplatze im Bereich der Prozentualer Anteil der arbeitslosen
Umweltdienstleistungen, die wesentlich zur Jugendlichen an der jugendlichen
Erhaltung oder Wiederherstellung der Erwerbsbevdlkerung. Als arbeitslose
Umweltqualitat beitragen Jugendliche gelten Personen, die das
gesetzliche Mindestalter fir die Aufnahme
einer Beschéaftigung erreicht haben und
junger als 24 Jahre sind, die keine Arbeit
haben, in der jingsten Vergangenheit (in
den letzten vier Wochen) aktiv nach Arbeit
gesucht haben und derzeit

fur eine Beschaftigung zur Verfigung
stehen. Jugendliche, die zwar nicht nach
Arbeit gesucht haben, aber eine zukiinftige
Verbindung zum Arbeitsmarkt haben
(Vereinbarungen fir einen zukunftigen
Arbeitsbeginn), werden als arbeitslos gezahit
(Internationale Arbeitsorganisation).

Definition
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Griine Arbeitsplatze Jugendarbeitslosenquote
Bezeichnung des
Indikators

k. A. IBosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V.,
Neumann, H.-M., Airaksinen, M., & Huovila,
A. etal. (2017) CITYkeys-Liste der

Quelle Stadtindikatoren.

(Anzahl der griinen Arbeitsplatze / Gesamtzahl | Die Jugendarbeitslosenquote wird berechnet
der Arbeitsplatze) * 100 als Gesamtzahl der arbeitslosen Jugendlichen
(Zahler) geteilt durch die Zahl der
Berechnungsforme Jugendlichen im erwerbsfahigen Alter

| (Nenner). Das Ergebnis wird mit 100
multipliziert und als Prozentsatz ausgedriickt.

4.4.2.2 Anwendungsbeispiele

Griine Arbeitsplatze

Ein griner Arbeitsplatz ist jeder Arbeitsplatz, der tatsachlich zu einer nachhaltigeren Welt beitragt (d. h. im
Zusammenhang mit der Messung, Vermeidung, Verringerung, Begrenzung oder Beseitigung von Umweltschaden sowie
der Erhaltung naturlicher Ressourcen steht). Das beschaftigende Unternehmen oder die Organisation kann entweder in
einem ,griinen” Sektor (z. B. Solarenergie) tatig sein oder in einem konventionellen Sektor, jedoch echte und erhebliche
Anstrengungen unternehmen, um seine Geschaftstatigkeit umweltfreundlicher zu gestalten.

Wenn beispielsweise ein Unternehmen im Bereich erneuerbare Energien, das in den Einsatz von Wind- und
Solartechnologie investiert, in einer Stadt mit 500.000 Einwohnern 400 Mitarbeiter einstellt, wirde die Berechnung wie
folgt aussehen:

400/ 500.000 = 0,0008 x 100 = 0,08 %

Mit anderen Worten: Durch die jlingsten Neueinstellungen des Unternehmens im Bereich erneuerbare Energien wiirde
es in der Stadt zu einem Anstieg der griinen Arbeitsplatze um 0,08 % kommen.

Jugendarbeitslosigkeit

Wenn beispielsweise die Gesamtzahl der arbeitslosen Jugendlichen 5.000 betragt und die Einwohnerzahl der Stadt
500.000, wurde die Berechnung wie folgt aussehen:

5.000/500.000 = 0,01 x 100 =1 %
Mit anderen Worten: Die Jugendarbeitslosenquote betragt 1 %.

Es ist zu beachten, dass entmutigte Arbeitssuchende oder verdeckte Arbeitslose weder als arbeitslos noch als Teil der
Erwerbsbevolkerung gezahlt werden dirfen. Als nicht aktiv auf Arbeitssuche befindlich gelten Personen, die wahrend
eines bestimmten Zeitraums in der jingeren Vergangenheit (in der Regel der letzten vier Wochen) keine aktiven Schritte
zur Arbeitssuche unternommen haben (z. B. Stellensuche, Vorstellungsgesprache, Informationsveranstaltungen usw.).
Unter der jugendlichen Erwerbsbevolkerung sind alle Personen zu verstehen, die das gesetzliche Arbeitsalter erreicht
haben und jlnger als 24 Jahre sind und die wahrend eines bestimmten Bezugszeitraums entweder erwerbstétig oder
arbeitslos sind (ISO/DIS 37120, 2013).
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4.4.3 Wirtschaftlicher Aufschwung

Die Klimaneutralitat von Stadten bietet eine hervorragende Gelegenheit, die lokale Wirtschaft schrittweise in eine
moderne, ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige Wirtschaft umzugestalten — mit anderen Worten: einen ,lokalen
Green Deal” auf den Weg zu bringen, um nachhaltiges Wirtschaftswachstum anzukurbeln.

Das Bruttoinlandsprodukt, abgekiirzt BIP, ist ein grundlegender MalRstab fiir die gesamte wirtschaftliche Produktion
einer Stadt. Als aggregierter ProduktionsmaRstab entspricht das BIP der Summe der Bruttowertschopfung aller
ansassigen institutionellen Einheiten (d. h. Wirtschaftszweige), die an der Produktion beteiligt sind, zuzlglich etwaiger
Steuern und abziglich etwaiger Subventionen auf Produkte, die nicht im Wert ihrer Produktion enthalten sind. Die
Bruttowertschopfung ist die Differenz zwischen Produktion und Vorleistungen. Das BIP entspricht auRerdem:

e der Summe der Endverwendungen von Gitern und Dienstleistungen (alle Verwendungen auler

Vorleistungen), gemessen zu Kauferpreisen, abzlglich des Wertes der Importe von Gitern und
Dienstleistungen;

e der Summe der von gebietsansassigen Produktionseinheiten verteilten Primareinkommen.

4.4.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 30: Indikatorensatz fiir wirtschaftlichen Wohlstand

Bezeichnung des Bruttoinlandsprodukt

Indikators
MaReinheit €/Kopf

Erforderlich oder | Empfohlen

empfohlen
Bruttoinlandsprodukt der Stadt pro Kopf.
Definition
Quelle Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann, H.-M., Airaksinen, M., & Huovila, A. et al.
(2017) CITYkeys-Liste der Stadtindikatoren.
Die Summe aus Konsumausgaben, Unternehmensinvestitionen und &ffentlichen Ausgaben
Berechnungsforme

sowie Nettoexporten (d. h. Gesamtexporte abzlglich Gesamtimporte) geteilt durch die

I Einwohnerzahl der Stadt.

4.4.3.2 Anwendungsbeispiele

Der Ausgabenansatz ist die am haufigsten verwendete BIP-Formel, die auf den Ausgaben verschiedener an der
Wirtschaft beteiligter Gruppen basiert.

BIP=C+G+1+NX

¢ C = Konsum oder alle privaten Konsumausgaben innerhalb der Wirtschaft eines Landes, einschlieRlich
langlebiger Giter (Glter mit einer Lebensdauer von mehr als drei Jahren), kurzlebiger Giter (Lebensmittel und
Kleidung) sowie Dienstleistungen.

¢ G = Gesamtausgaben des Staates, einschlieBlich der Gehalter von Staatsbediensteten, Strafenbau/-
instandhaltung, &ffentlicher Schulen und Militdrausgaben.

e | =Summe der Investitionen eines Landes in Anlageguter, Vorrate und Wohnraum.
e NX = Nettoexporte oder die Gesamtexporte eines Landes abzliglich der Gesamtimporte.

Wenn beispielsweise eine Stadt mit 500.000 Einwohnern die folgenden Ausgaben hatte, ergabe sich gemaf der oben
dargestellten Formel Folgendes, wobei:

e C - 10 Milliarden Euro oder 10.000.000.000,00 Euro
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e G -5 Milliarden Euro oder 5.000.000.000,00 Euro
. | — 12 Milliarden Euro oder 12.000.000.000,00 Euro

¢ NX - Gesamtexporte von 15 Milliarden Euro oder 15.000.000.000,00 — Gesamtimporte von 5 Milliarden Euro oder
5.000.000.000,00 € = 10 Milliarden € oder 10.000.000.000,00

Die Gesamtsumme belauft sich auf 42 Milliarden Euro oder 42.000.000.000,00.

Dieser Betrag wird dann durch die Einwohnerzahl der Stadt von 500.000 oder 1.500.000.000,00 geteilt, um den Pro-
Kopf-Wert zu erhalten:

42.000.000.000 € / 500.000 = 84.000

Mit anderen Worten: Das Pro-Kopf-BIP wiirde in diesem Fall 84.000 € betragen.
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4.4.4 Einfiihrung von Schliisseltechnologien

Der Ubergang zur Klimaneutralitat erfordert die stadtweite Einfiihrung bestimmter Schliisseltechnologien in groRem
MaRstab. So wird es beispielsweise notwendig sein, Gasheizkessel als Quelle fur die Warmeversorgung in Haushalten
durch Warmepumpen zu ersetzen oder die Haushalte stattdessen an Fernwarmesysteme anzuschlieRen, wobei diese
Fernwarmesysteme dekarbonisiert werden mussen. Lokale erneuerbare Energiesysteme wie Solaranlagen sowie kleine
Wind- und Wasserturbinen missen in grolkem Malfstab eingesetzt werden, und Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren
mussen durch Elektrofahrzeuge oder durch Fahrzeuge ersetzt werden, die grinen Wasserstoff oder andere
klimafreundliche Kraftstoffe als Energiequelle nutzen.

Da die groRflachige Einfihrung dieser Technologien eine Voraussetzung flir die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um 80 % ist, ist es wichtig, dass Stadte die fiir ihre lokalen Ubergangswege entscheidenden
Technologien identifizieren, Ziele fir deren Einsatz festlegen und diese Ziele in ihrem CCC-Aktionsplan dokumentieren.
Die folgenden Indikatoren ermdglichen es den Stadten, die Fortschritte bei der Erreichung dieses Ziels zu verfolgen.

4.4.4.1 Indikatorensatz

Tabelle 31 Indikatorensatz zur Einfiihrung von Schliisseltechnologien

Einfihrung wichtiger klimaneutraler Technologien
Indikatorbezeichn

ung
MaReinheit

%

Erforderlich oder

empfohlen Empfohlen

Dieser Indikator misst die Fortschritte einer Stadt bei der Einflihrung wichtiger klimaneutraler
Technologien. Er wird als Prozentsatz des Ausrollziels fiir das Jahr 2030 angegeben, d. h.
das Jahr, in dem Klimaneutralitat erreicht werden soll. Die Schliisseltechnologien und die
Definition jeweiligen Ziele missen im

im CCC-Aktionsplan der Stadt festgelegt werden. Der Fortschritt bei jeder
Schlusseltechnologie sollte separat ausgewiesen werden.

Quelle k. A.
Ar:l/ - Ab,u
ARy= ——————
A 030 ~ Aby
Dabei gilt:

Berechnungsforme ARy =Rate of adotopion of thekey technologyKT in thereporting years
I Ay =Adoption (Fof solutions deployed)in thebaseline year (usually 2019)
A,y =Adoption (#of solutions deployed)in thereporting year

Arpzo =Adoption target (#of solutions to be deployed)for 2030.

4.4.4.2 Anwendungsbeispiele

Happy City hat Fernwarme als Schllsseltechnologie zur Erreichung der Klimaneutralitat identifiziert. Gemal dem CCC-
Aktionsplan von Happy City sollen bis 2030 80 % der Haushalte an das Fernwarmenetz angeschlossen sein.

Im Jahr 2024 muss Happy City erstmals Uber seine Fortschritte berichten. Der zustdndige Beamte berechnet die
Akzeptanzrate der Schliisseltechnologien wie folgt: Happy City hat 100.000 Haushalte. Im Basisjahr 2019 waren bereits
50.000 davon an das Fernwarmenetz angeschlossen. Zwischen 2019 und 2024 wurden weitere 10.000 Haushalte
angeschlossen. Der Indikator wird berechnet, indem die Anzahl der angeschlossenen Haushalte von der Anzahl der
Haushalte abgezogen wird, die bis 2030 angeschlossen sein sollen
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(80.000 Haushalte — 50.000 Haushalte = 30.000 Haushalte), woraufhin die Anzahl der seit dem Basisjahr neu
angeschlossenen Haushalte (10.000 Haushalte) durch die oben genannte Differenz geteilt und das Ergebnis als
Prozentsatz ausgedrickt wird (10.000 Haushalte / 30.000 Haushalte = 0,333 oder 33,3 %).

Zwei Jahre spater, im Jahr 2026, wird Happy City aufgefordert, ein zweites Mal Uber die Akzeptanz der
Fernwarmetechnologie zu berichten. In der Zwischenzeit wurden weitere 5.000 Haushalte an die Fernwarme
angeschlossen. Die Akzeptanzrate wird dann berechnet, indem die 5.000 neu angeschlossenen Haushalte zur Anzahl
der Haushalte addiert werden, die zwischen dem Basisjahr und dem ersten Berichtsjahr 2024 angeschlossen wurden,
die Summe anschlieRend durch den Zielwert fiir 2030 geteilt und das Ergebnis als Prozentsatz ausgedriickt wird (5.000
Haushalte + 10.000 Haushalte = 15.000 Haushalte; 15.000 Haushalte / 30.000 Haushalte = 0,5 oder 50,0 %).
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4.4.5 Lokales Unternehmertum und lokale Unternehmen / Start-ups

Die Anzahl der Unternehmen kann Aufschluss Uber das AusmaR der wirtschaftlichen Aktivitdt und die
Wirtschaftsleistung einer Stadt geben. Sie liefert einen Hinweis auf das allgemeine Geschéftsklima in einem
Verwaltungsgebiet sowie auf die Einstellung zum Unternehmertum. Eine starke unternehmerische Aktivitdt steht in
engem Zusammenhang mit einer dynamischen und wachsenden Wirtschaft. Die Anzahl der Unternehmen wird auch als
Indikator fur die Wettbewerbsfahigkeit einer Stadt herangezogen. (ISO/DIS

37120, 2013)

Diese Indikatoren erfassen die Anzahl der neu gegriindeten Unternehmen (einschlieRlich Start-ups und klimaneutraler
Stadt-Start-ups). Eine Unternehmensgriindung liegt vor, wenn ein Unternehmen (z. B. eine Gesellschaft) von Grund auf
neu gegrindet wird und den Betrieb aufnimmt, was der Schaffung einer Kombination von Produktionsfaktoren
entspricht, mit der Einschrénkung, dass keine anderen Unternehmen an diesem Vorgang beteiligt sind. Eine
Unternehmensgriindung liegt vor, wenn neue Produktionsfaktoren, insbesondere neue Arbeitsplatze, geschaffen
werden.

Unternehmensgrindungen umfassen nicht:
° ruhende Unternehmen, die innerhalb von zwei Jahren reaktiviert werden;

* neue juristische Personen, die durch Fusionen, Aufspaltungen, Ausgliederungen oder die Umstrukturierung
von Unternehmen oder einer Gruppe von Unternehmen entstehen;

e den Eintritt in eine Teilpopulation, der ausschlieRlich auf eine Anderung der Tétigkeit zuriickzufihren ist.

4.4.5.1 Indikatorensatz

Tabelle 32 Indikatorensatz ,,Lokales Unternehmertum und lokale Unternehmen/Unternehmungen*

Start-ups in Neu registrierte Unternehmen Anzahl der nach drei Jahren
Indikatorbezeichn klimaneutralen Stadten noch bestehenden neu
ung registrierten Unternehmen
MaReinheit Anzahl/100.000 Anzahl/100.000 Anzahl/100.000
Erforderlich oder Empfohlen Empfohlen
empfohlen Empfohlen

Anzahl der Start-ups, Anzahl der neuen Unternehmen | Anzahl der nach dem dritten Jahr

die an Lésungen flr pro 100.000 Einwohner. noch bestehenden, neu

klimaneutrale Stadte gegriindeten Unternehmen.
Definition arbeiten, pro 100.000

Einwohner.

Basierend auf: Bosch, Basierend auf Bosch, P., k. A.

P., Jongeneel, S. Jongeneel, S., Rovers, V.,

Rc;vers, V., Néurr;ann, Neumann, H.-M., Airaksinen,

H.-M., Airaksinen, M., & | M. & Huovila, )

Huovila, A. et al. (2017) A. etal. (2017) CITYkeys-Llste

C/TYkei/s-L iste der der Stadtindikatoren.
Quelle Stadtindikatoren.

Siehe Indikator

.Registrierte

Unternehmen®.

(Anzahl der neu (Anzahl der neu registrierten Anzahl der nach dem dritten

registrierten Unternehmen / Jahr noch bestehenden neu
Berechnungsforme klimaneutralen Gesamtbevdlkerung) x 100.000 | registrierten Unternehmen /
| Unternehmen / Einwohner Gesamtbevdlkerung) x

Gesamtbevolkerung) x 100.000 Einwohner.

100

000 Einwohner
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4.4.5.2 Anwendungsbeispiele

Klimaneutrale Stadt-Start-ups / neu registrierte Unternehmen

Eurostat (2013) beschreibt, dass eine Unternehmensgrindung vorliegt, wenn ein Unternehmen (z. B. eine Gesellschaft)
von Grund auf neu gegrindet wird und den Betrieb aufnimmt, was der Schaffung einer Kombination von
Produktionsfaktoren entspricht, mit der Einschrankung, dass keine anderen Unternehmen an diesem Vorgang beteiligt
sind. Eine Unternehmensgrindung liegt vor, wenn neue Produktionsfaktoren, insbesondere neue Arbeitsplatze,
geschaffen werden.

Unternehmensgrindungen umfassen nicht:

. ruhende Unternehmen, die innerhalb von zwei Jahren reaktiviert werden;

* neue juristische Personen, die durch Fusionen, Aufspaltungen, Ausgliederungen oder die Umstrukturierung
von Unternehmen oder einer Gruppe von Unternehmen entstehen;

* den Eintritt in eine Teilpopulation, der ausschlieRlich auf eine Anderung der Tétigkeit zuriickzufihren ist.

Diese Indikatoren lassen sich wie folgt berechnen:

Wenn sich beispielsweise im Jahr 2024 in einer Stadt mit 500.000 Einwohnern 1.000 neue Start-ups im Bereich
Lklimaneutrale Stadt” registrieren lassen, wiirde die Berechnung wie folgt aussehen:

1.000 / 500.000 = 0,002 x 100.000 = 200

Anzahl der nach dem dritten Jahr noch bestehenden neu registrierten Unternehmen

Wenn sich beispielsweise im Jahr 2024 in einer Stadt mit 500.000 Einwohnern 1.000 neue Start-ups im Rahmen des
Programms ,Klimaneutrale Stadt” registrieren lassen und 650 davon das dritte Jahr (2027) Uberstehen, wirde die
Berechnung wie folgt aussehen:

650 /500.000 = 0,0013 x 100.000 = 130
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4.5 Finanzen und Investitionen

Finanzen sind ein wesentlicher Baustein fiir Stadte und ihren Ubergang zur Netto-Null-Emissionsbilanz. Wie viele Stadte
zunehmend erkennen, ist es nicht unbedingt méglich, den gesamten Ubergang aus dem kommunalen Haushalt zu
finanzieren, und Stadte bendtigen daher das Engagement des privaten Sektors sowie Zugang zu privatem
institutionellem Kapital, um den Ubergang umzusetzen.

Selbst wenn ausreichend Kapital aus diesen potenziellen Quellen bereitgestellt werden kann, ist es wichtig, dass diese
Mittel in die richtigen Projekte und MaRnahmen flieRen, die den Ubergang auf optimale Weise effektiv vorantreiben,
anstatt Kapital unnétigerweise in Projekte mit geringer Wirkung zu investieren. Andernfalls konnten erhebliche Mittel fur
Prestigeprojekte verschwendet werden, was den Zielen einer Stadt, die Emissionen bis 2030 deutlich zu senken,
abtraglich ware.

Stadte sind zudem verpflichtet, ihre finanzielle Stabilitat und Unabhangigkeit zu wahren, und sollten zu diesem Zweck
eine gesunde Bilanz mit einer tragbaren Schuldendeckung aufrechterhalten. Andernfalls kénnte es zu einem
unkontrollierbaren Defizit und sogar zur Insolvenz der Kommune kommen.

Der bereitgestellte Indikatorensatz wurde entwickelt, um die gestiegenen Mittelzufliisse in Klimaschutzprojekte sowohl
aus offentlichen als auch aus privaten Finanzierungsquellen, die Wirksamkeit dieser Mittelzufliisse bei der Bekdmpfung
von Treibhausgasemissionen sowie die Stabilitit der stidtischen Finanzen wéhrend der Umsetzung des Ubergangs zur
Netto-Null-Bilanz zu messen.

4.5.1 Offentliche Ausgaben

Offentliche Ausgaben sind die direkteste Finanzierungsform, auf die Stadte zuriickgreifen kdnnen, und werden bei der
Finanzierung des Ubergangs zur Netto-Null-Bilanz eine Vorreiterrolle spielen. Im Verlauf dieses Ubergangs wird
erwartet, dass die Investitionen einer Stadt in KlimaschutzmalRnahmen sowohl in absoluten Zahlen als auch im
Verhaltnis zum gesamten Stadtbudget steigen sollten. Um dem Bevodlkerungswachstum der Stadt in diesem Zeitraum
Rechnung zu tragen, ist ein Indikator fur die offentlichen Ausgaben pro Kopf ebenfalls ein nutzliches MalR, um
sicherzustellen, dass eine Stadt auch bei zunehmender Einwohnerzahl weiterhin angemessen investiert. Diese
Kennzahl ist besonders wichtig fir Stadte mit einer starken jahrlichen Wachstumsrate.

4.5.1.1 Indikatorensatz

Tabelle 33: Indikatorensatz fiir 6ffentliche Ausgaben

In Klimaschutzprojekte Fir Klimaschutzprojekte Pro-Kopf-
Bezeichnung des investiertes Kapital zugewiesene Mittel Kapitalinvestitionen in
Indikators Klimaschutzprojekte
MaReinheit Mio. EUR Anteil am stadtischen Haushalt in Tausend Euro
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Von der Gemeinde in Anteil der Mittel aus dem Von der Gemeinde in
bestimmte kommunalen Haushalt, die fur konkrete
KlimaschutzmaRnahmen KlimaschutzmaRnahmen und - KlimaschutzmaRnahmen
Definition investiertes Kapital projekte aufgewendet werden, investiertes Kapital, geteilt
in Prozent des gesamten durch die Einwohnerzahl der
kommunalen Haushalts Stadt gemall den neuesten
Schatzungen
Quelle k. A. k. A. k. A.
Jahrliche Jahrliches Budget fiir Jahrliche
Kapitalinvestitionen in Klimaschutzprojekte / Jahrlicher | Kapitalinvestitionen in
Berechnungsforme Klimaschutzprojekte stadtischer Haushalt Klimaschutzprojekte /
I geschatzte Einwohnerzahl
der Stadt
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4.5.1.2 Anwendungsbeispiele

In Klimaschutzprojekte investiertes Kapital

Wenn die Stadt im Jahr 2023 139 Mio. EUR in Projekte investiert hat, die speziell dem Klimaschutz dienen, ist dies der
Wert fir den Indikator. Ziel ist es, diese Entwicklung im Zeitverlauf zu verfolgen und sicherzustellen, dass der in
KlimaschutzmaRnahmen investierte Kapitalbetrag von Jahr zu Jahr steigt.

Fir Klimaschutzprojekte bereitgestelltes Budget

Wenn die Stadt — wie oben beschrieben — im Jahr 2023 139 Mio. EUR in Projekte speziell fiir den Klimaschutz investiert
hat und der Gesamtetat der Stadt 942 Mio. EUR betragt, dann ergibt sich 139 / 942 = 14,7 %. Die Idee ist, diese
Entwicklung im Laufe der Zeit zu verfolgen und den prozentualen Anteil zu steigern.

Pro-Kopf-Investitionen in Klimaschutzprojekte

Wenn die Stadt im Jahr 2023 139 Mio. EUR in Projekte speziell fir den Klimaschutz investiert hat und die
Einwohnerzahl der Stadt 245.342 betragt, ergibt sich folgende Berechnung: 139.000.000 / 245.342 = 0,57 Tausend
EUR. Die Idee ist, diese Entwicklung im Laufe der Zeit zu verfolgen und dafir zu sorgen, dass dieser Wert steigt oder —
zumindest — wahrend der Ubergangsphase auf dem gleichen Niveau bleibt.
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4.5.2 Externe Finanzierung

Stadte kénnen den Ubergang zur Netto-Null-Emissionsbilanz nicht aus eigener Kraft finanzieren und miissen ihren
kommunalen Haushalt mdglicherweise durch externe Finanzmittel aus nationalen Investitionsfonds, europaischen
Fordermitteln (wie der Europaischen Investitionsbank oder der Europaischen Bank fir Wiederaufbau und Entwicklung)
oder privaten Finanzinstituten wie Pensionsfonds und Vermdgensverwaltern aufstocken. Die in diesem Abschnitt
behandelte externe Finanzierung bezieht sich auf kommunale Kreditaufnahmen oder Investitionen in Projekte (wie
offentlich-private Partnerschaften, PPPs), nicht auf externe Mittel in Form von Zuschussen.

Die Finanzierung von Klimaschutzprojekten gewinnt flr alle oben genannten Organisationen zunehmend an Bedeutung,
und Stadte sollten insbesondere bei gro angelegten, mehrjahrigen Projekten mit erheblichem Vorabkapitalbedarf (z. B.
Infrastruktur) darauf hinarbeiten, diese einzubeziehen. Die Messung des Wachstums der Finanzmittel aus dem privaten

Sektor ist ein wichtiger Indikator, um diesen Ubergang im Zeitverlauf zu verfolgen.

4.5.2.1 Indikatorensatz

Tabelle 34 Indikatorensatz zur externen Finanzierung

Bezeichnung des

In Klimaschutzprojekte investiertes Kapital

Abdeckung der Klimafinanzierungsliicke

Indikators
MaReinheit Mio. EUR Prozentualer Anteil des gedeckten
Kapitaldefizits
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Von externen Finanzierungsorganisationen in | Deckung des jahrlichen Klimakapitaldefizits
Definition spezifische KlimaschutzmalRnahmen nach Zuweisungen aus dem kommunalen
investiertes Kapital Haushalt
Quelle k. A. k. A.
Jahrliche Kapitalinvestitionen in Jahrliche externe Finanzierung in
Berechnungsforme Klimaschutzprojekte aus externen Klimaschutzprojekten / Finanzierungsliicke

zwischen erforderlichem Investitionsbedarf und
kommunalen Ausgaben.

| Finanzmitteln.

4.5.2.2 Anwendungsbeispiele

In Klimaschutzprojekte investiertes Kapital

Wenn externe Finanzorganisationen im Jahr 2023 28 Mio. EUR in Projekte investiert haben, die speziell dem
Klimaschutz dienen, ist dies der Wert fiir den Indikator. Ziel ist es, diese Entwicklung im Zeitverlauf zu verfolgen und
sicherzustellen, dass die Hohe des in Klimaschutzmalnahmen investierten Kapitals von Jahr zu Jahr steigt.

Abdeckung der Finanzierungsliicke im Klimaschutz

Wenn das Ziel einer Stadt fir Investitionen in Klimaschutzprojekte in einem Jahr (wie in ihrem Investitionsplan
festgelegt) bei 200 Mio. EUR liegt und sie nur 139 Mio. EUR investiert hat, besteht ein Defizit von 61 Mio. EUR. Wenn
externe Finanzorganisationen im Laufe des Jahres 28 Mio. EUR in Klimaschutzprojekte investiert haben, decken sie
45,9 % der Finanzierungsliicke ab. 28 / (200 — 139). Das Ziel ist es, dass dieser Wert so nah wie mdglich an 100 % oder
dartber liegt. Fir Kommunen, die Unternehmen wie Versorgungsbetriebe, Wohnungsbaugesellschaften und
Verkehrsnetze besitzen, kann es sinnvoll sein, eine Deckung der Klimafinanzierungsliicke ohne diese Unternehmen und
eine weitere unter Einbeziehung dieser Unternehmen zu berechnen.
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4.5.3 Kapitaleffizienz

Die Zuweisung von o6ffentlichem und privatem Kapital fiir gezielte KlimaschutzmaRnahmen ist die erste grof3e Hirde fir
Stadte, sobald sie ihre Investitionsplédne entwickelt haben. Es ist jedoch ebenso wichtig sicherzustellen, dass das
eingesetzte Kapital effizient genutzt wird und im Laufe der Zeit zu einer nachweisbaren Reduzierung der
Treibhausgasemissionen fiihrt. Da Stadte ein Treibhausgasinventar erstellt haben, das im Zeitverlauf Gberwacht werden
kann, ist es ihnen mdglich, genau zu erkennen, wie effektiv ihre Investitionen in jedes einzelne Projekt, jeden Sektor und
jeden Teilsektor gewesen sind.

Dies ist entscheidend, um sicherzustellen, dass das Kapital effektiv genutzt wird, und kann ein wichtiger Indikator sein,
um Misswirtschaft oder die Fehlleitung von Mitteln in weniger wirksame, prestigetrachtige Projekte zu vermeiden, die
den Zielen einer Stadt, die Emissionen bis 2030 deutlich zu reduzieren, abtraglich waren.

4.5.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 35: Indikatorensatz zur Kapitaleffizienz

. Emissionsrendite des investierten Kapitals
Bezeichnung des

Indikators
MaReinheit Mio. EUR

Erforderlich oder | Empfohlen

empfohlen
Definition Investiertes Kapital pro kt CO2-Einsparung
Quelle k. A.

IBerechnungsforme Gesamtinvestiertes Kapital in m / Kt CO=-Einsparung

4.5.3.2 Anwendungsbeispiele

Emissionsrendite des investierten Kapitals

Wenn eine Stadt im Jahr 2023 139 Mio. EUR in Klimaschutzprojekte investiert und die fir 2024 berechnete
Emissionsminderung 181 Kt betragt, gibt die Stadt 0,77 Mio. EUR pro Kt realisierter COz-Einsparungen aus. 139/ 181 =

0,77. Je niedriger dieser Wert ist, desto effizienter wird das Kapital zur Bekampfung der Treibhausgasemissionen in der
Stadt eingesetzt. Dies lasst sich jahrlich, aber auch (iber den gesamten Ubergangszeitraum hinweg verfolgen und kann
als eines der Kriterien fur die Auswahl oder Priorisierung von Klimaschutzprojekten herangezogen werden. Neben der
Erfassung des EROIC der Stadt kann die Berechnung auch fiir externes Kapital verwendet werden.
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4.5.4 Haushaltsdisziplin

Zwar sind Investitionen erforderlich, um die angestrebten Emissionsminderungen der Stadt zu erreichen, doch ist es
wichtig, im Rahmen der finanziellen M®&glichkeiten der Stadt zu bleiben und keine untragbaren Schuldenberge
anzuhaufen. Andernfalls bestiinde die Gefahr von Zahlungsausfallen oder einer Insolvenz der Stadt. Die nachstehende
Kennzahl dient als grundlegender Indikator, um bei der Umsetzung der KlimaschutzmaRnahmen im Portfolio der Stadt
fur Haushaltsdisziplin zu sorgen.

4.5.4.1 Indikatorensatz

Tabelle 36: Indikatorensatz zur Haushaltsdisziplin

5 Kostendeckung
Bezeichnung des
Indikators
MaReinheit Prozentualer Anteil der gedeckten Kosten

Erforderlich oder | Empfohlen

empfohlen
Definition Deckung der jahrlichen Finanzierungskosten durch die jahrlichen kommunalen Einnahmen
Quelle k. A.

Berechnungsforme| (Jahrliche kommunale Einnahmen aus Projekten / Jahrliche Finanzierungskosten der
| Projekte) * 100

4.5.4.2 Anwendungsbeispiele

Kostendeckung

Wenn eine Stadt im Jahr 2023 Projekteinnahmen in Hohe von 82 Mio. EUR erzielt hat und ihre jahrlichen
Finanzierungskosten fiir 2023 bei 23 Mio. EUR liegen, betragt die Kostendeckungsquote: Wenn eine Stadt im Jahr 2023
jahrliche Finanzierungskosten in Hohe von 23 Mio. EUR hat und die Projekteinnahmen fiir 2023 bei 82 Mio. EUR liegen,
betragt die Kostendeckung 356 %. (82 / 23) * 100. Das Ziel ist, diesen Wert so hoch wie mdglich zu halten und im
Jahresvergleich zu steigern. Als Richtwert gilt, dass Werte unter 175 % sorgfaltig Uberwacht werden sollten.
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4.6 Ressourceneffizienz

4.6.1 Abfallwirtschaft und Effizienz

Gemal der Abfallhierarchie der EU-Abfallrahmenrichtlinie besteht die oberste Prioritat im Abfallsektor darin, die
Abfallmenge zu minimieren. Die nachsten Schritte in der Abfallwirtschaft sind Wiederverwendung, Recycling,
Verwertung und Beseitigung. Die Deponierung ist die am wenigsten bevorzugte Option und sollte auf das notwendige
Minimum beschrankt werden.

4.6.1.1 Indikatorensatz

Tabelle 37 Indikatorensatz fiir Abfallwirtschaft und Effizienz

Bezeichnung des | Recyclingquote von Siedlungsabfallen
Indikators

MaReinheit

%

Erforderlich oder

empfohlen Empfohlen

Definition Der Indikator ,Recyclingquote von Siedlungsabféllen (%) misst den Anteil der recycelten
Siedlungsabfélle am gesamten Siedlungsabfallaufkommen.

Quelle Europaische Kommission (2022), Green City Accord, Saubere und gesunde Stédte fiir Europa,
Leitfaden zu den verbindlichen Indikatoren des GCA, Fassung vom 29. April 2022

Berechnungsforme

) Anteil des verwerteten Siedlungsabfalls am gesamten Siedlungsabfallaufkommen

4.6.1.2 Anwendungsbeispiele

In einem hypothetischen Szenario, in dem eine Stadt im Jahr 2024 beispielsweise 20 Tonnen Siedlungsabfalle erzeugte
und davon im selben Jahr 2 Tonnen verwertet wurden, wirde die Berechnung wie folgt aussehen:

2/20 =0,1x 100 =10 %
Das bedeutet, dass im Jahr 2024 10 % des Siedlungsabfalls verwertet wurden.

Eurostat beschreibt, dass dieser Indikator Teil des Indikatorensatzes zur Kreislaufwirtschaft ist. Er dient dazu, die
Fortschritte auf dem Weg zu einer Kreislaufwirtschaft im Themenbereich ,Abfallwirtschaft® zu Uberwachen. Die
Recyclingquote von Siedlungsabfallen gibt Aufschluss dariiber, inwieweit Abfalle von Endverbrauchern als Ressource in
der Kreislaufwirtschaft genutzt werden. Siedlungsabfdlle umfassen hauptsachlich Abfélle, die von Endverbrauchern
erzeugt werden, da sie Abfdlle aus Haushalten sowie Abfalle aus anderen Quellen umfassen, die in Art und
Zusammensetzung den Haushaltsabfallen ahnlich sind. Obwohl sie etwa 10 % der gesamten in der EU anfallenden
Abfallmenge ausmachen, stellt die ordnungsgemafe Bewirtschaftung von Siedlungsabféllen aufgrund ihrer heterogenen
Zusammensetzung eine Herausforderung dar. Die Recyclingquote von Siedlungsabfallen liefert einen guten Hinweis auf
die Qualitat des gesamten Abfallbewirtschaftungssystems.

Dieser Indikator kann zur Uberwachung der Einhaltung des in Artikel 11 Absatz 2 der Abfallrahmenrichtlinie festgelegten
Ziels herangezogen werden. ,Um die Ziele dieser Richtlinie zu erreichen und den Ubergang zu einer européischen
Kreislaufwirtschaft mit einem hohen Mall an Ressourceneffizienz zu vollziehen, ergreifen die Mitgliedstaaten die
erforderlichen MalBnahmen zur Erreichung der folgenden Ziele: (a) Bis 2020 ist die Vorbereitung zur Wiederverwendung
und das Recycling von Abfallstoffen wie zumindest Papier, Metall, Kunststoff und Glas aus Haushalten und
gegebenenfalls aus anderen Quellen, soweit diese Abfallstréme denen aus Haushalten &hnlich sind, auf insgesamt
mindestens 50 Gewichtsprozent zu erhbhen;*
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4.6.2 Etablierung von Stoffkreislaufen und Kreislaufwirtschaft

In europaischen Stadten besteht eine groRe Herausforderung darin, die Kreislaufwirtschaft Gber die traditionelle
Rickgewinnung von Ressourcen im Abfall- und Materialsektor hinaus auszuweiten und systemische L&sungen
bereitzustellen, die sich nachweislich bewahrt haben und an anderer Stelle effektiv repliziert werden kdnnen. Stadte,

deren Hauptziel die COz-Neutralitat ist, kdnnen vielfaltige Vorteile hinsichtlich der Ressourceneffizienz sowie reduzierte

Scope-3-Emissionen erzielen, da sich die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft direkt auf die vor- und nachgelagerten
Auswirkungen der Materialwirtschaft auswirken. Die Rickgewinnung von Ressourcen kann in Stadten nicht nur im
Bereich der Siedlungsabfalle (MSW), sondern beispielsweise auch bei Textilien, Verpackungen und im Bausektor
umgesetzt werden. Das Recycling von Ressourcen verlangert die Lebenszyklen von Materialien und hilft einer Stadt,

sich von einer linearen Produktnutzung mit hohen CO2-Emissionen zu l6sen, was sich sowohl aus Sicht des Konsums

als auch aus Sicht der Abfallwirtschaft auf die Treibhausgasemissionen auswirkt. Der Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft durch die Wiederverwendung und das Recycling von Materialien kann den Druck auf die natirlichen
Ressourcen verringern und nachhaltiges Wachstum sowie Arbeitsplatze schaffen.

Die folgenden Indikatoren liefern Anhaltspunkte fir den Umfang der kreislauforientierten Materialnutzung und die
Ressourcenproduktivitat in einer Stadt. Jeder Indikator wurde sowohl mit Scope 1 als auch mit Scope 3 verknipft, da
MaRnahmen der Kreislaufwirtschaft Auswirkungen auf Lebenszyklusphasen von Produkten und Materialstromen haben
kénnen, die Uber den geografischen Rahmen der Stadt hinausgehen. Die Beobachtung solcher Trends und Muster kann
entscheidend sein, um zu verstehen, wie sich die verschiedenen Elemente der Kreislaufwirtschaft in einer Stadt im
Laufe der Zeit entwickeln.

4.6.2.1 Indikatorensatz

Tabelle 38 Einsatz von Materialkreisldufen und Indikatorensatz zur Kreislaufwirtschaft

Indikatorbezeichn Quote der

Recyclingquote fiir bestimmte

Ressourcenproduktivitat

(Kunststoff/Holz/Bioabfalle/Bau-
und Abbruchabfélle usw.), die in
der Wirtschaft/Stadt recycelt
werden. Dieser Indikator spiegelt
die Fortschritte beim Recycling
wichtiger Abfallstréme wider.

Kreislaufmaterialverwendu
ngsquote (CMU-Quote)
misst in Prozent den Anteil
der Materialien, die
zuriickgewonnen und
wieder in den
Wirtschaftskreislauf
zuriickgefuhrt werden —
wodurch die Gewinnung
von Primarrohstoffen
eingespart wird — am
gesamten
Materialverbrauch.

ung Materialstrome kreislauforientierten
Materialnutzung (CMU)
MaReinheit % % Euro/Gewicht
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Definition Anteil bestimmter Materialien Die Der Indikator ist definiert

als das
Bruttoinlandsprodukt (BIP)
geteilt durch den
inlandischen
Materialverbrauch (DMC).
Der DMC misst die
Gesamtmenge der von
einer Volkswirtschaft direkt
genutzten Materialien. Er
ist definiert als die
jahrliche Menge an
Rohstoffen, die aus dem
Inland der lokalen
Volkswirtschaft gewonnen
wird, zuzuglich aller
physischen Importe und
abzuglich aller physischen
Exporte. Es ist wichtig zu
beachten, dass der Begriff
LVerbrauch®, wie er im
DMC verwendet wird, den
sichtbaren Verbrauch

und nicht den Endverbrauch
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Bezeichnung des
Indikators

Recyclingquote fiir bestimmte
Materialstréme

Kreislaufmaterialnutzungsr
ate (CMU)

Ressourcenproduktivitat

Verbrauch. Die DMC
berlcksichtigt keine
vorgelagerten Strome im
Zusammenhang mit
Importen und Exporten von
Rohstoffen und Produkten,
die ihren Ursprung
aulierhalb der lokalen
Wirtschaft haben.

Quelle

Eurostat (2018)

Eurostat (2018)

Eurostat (2018b)

Berechnungsforme
|

Fir jeden Abfallstrom:
recyceltes Abfallmaterial /
erzeugtes Abfallmaterial in

Verhéltnis der
kreislaufwirtschaftlichen
Materialnutzung (U) zum
gesamten Materialverbrauch
(M)

Bruttoinlandsprodukt (BIP)
geteilt durch den
inlandischen
Materialverbrauch (DMC).
Die Berechnungsmethode

wird hier ausfihrlich
beschrieben.

Emissionsbereic
h fiir den
Treibhausgas-
Indikator (falls
relevant)

Scope 1, 3 Scope 1, 3 Scope 1, 3

4.6.2.2 Anwendungsbeispiele

Recyclingquote

Um die Recyclingquote zu ermitteln, dividieren Sie die jahrliche Recyclingmenge durch die Gesamtmenge des
anfallenden festen Abfalls.

Recyclinganteil in Prozent = [recycelte Kilogramm / (recycelte Kilogramm + Mull in Kilogramm)] x 100 40 % = [4000 /
(4000 + 6000)] x 100

Kreislaufmaterialnutzungsquote

Damit Stadte die Kreislaufmaterialnutzungsquote (CMU) berechnen konnen, sollten fir jeden Sektor spezifische
Rahmenbedingungen festgelegt werden. Wenn Daten fiir mehrere Sektoren vorliegen, lasst sich ein einheitlicher CMU-
Prozentsatz fur die gesamte Stadt ableiten, indem die Materialnutzungsdaten der einzelnen Sektoren addiert werden.
Um beispielsweise die CMU in der Bauindustrie oder im Textilsektor auf stadtischer Ebene zu erfassen, werden Daten
zur Menge des als Abfall anfallenden Materials bendtigt, die als Naherungswert fir den Materialverbrauch (M) dient,
sowie zur Menge des Materials (U), das von verschiedenen Akteuren oder Programmen in der Stadt zur
Wiederverwendung oder Umnutzung zuriickgewonnen wird. Hierbei ist zu beachten, dass Recycling manchmal aus der
Berechnung der CMU ausgeschlossen wird; Stadte haben jedoch die Flexibilitdt, die Rahmenbedingungen so
festzulegen, dass Recycling in diese Berechnung einbezogen wird. Daraus ergibt sich das Verhaltnis der zirkularen
Materialnutzung (U) zum gesamten Materialverbrauch (M). Dieser Indikator kann Stadten dabei helfen, den Anteil der
zurickgewonnenen und wieder in den Wirtschaftskreislauf zuriickgeflihrten Materialien zu verfolgen

— wodurch der Abbau von Primarrohstoffen im Gesamtmaterialverbrauch eingespart wird.

CMU (%) = [Zur Wiederverwendung oder Umnutzung zuriickgewonnenes Material (U)/Gesamtmaterialverbrauch (M)] x 100.

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
xHorizont 2020“ unter der Foérdervereinbarung Nr. 101036519 finanziell unterstitzt. 87


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1516265440535&uri=COM%3A2018%3A29%3AFIN
https://ec.europa.eu/environment/resource_efficiency/targets_indicators/scoreboard/pdf/EU%20Resource%20Efficiency%20Scoreboard%202015.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-GQ-18-013?inheritRedirect=true&redirect=%2Feurostat%2Fpublications%2Fmanuals-and-guidelines
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-GQ-18-013?inheritRedirect=true&redirect=%2Feurostat%2Fpublications%2Fmanuals-and-guidelines

D2.4.2 Umfassendes Indikatorrahmenwerk N ET ZE RU CITI ES

Ressourcenproduktivitat

Die Ressourcenproduktivitat dient als Indikator zur Messung der Ressourceneffizienz (d. h., wie effizient die Wirtschaft
materielle Ressourcen nutzt, um die auf dem Markt verfligbaren Produkte und Dienstleistungen zu produzieren, was als
Bruttoinlandsprodukt — BIP — bezeichnet wird). Sie wird in absoluten Werten ausgedrickt (d. h. in Euro pro kg).

Ressourcenproduktivitat = Bruttoinlandsprodukt (EUR)/Inlandischer Materialverbrauch (Gewicht).

Damit lasst sich verfolgen, wie stark sich die Leistung jeder Stadt im Laufe der Zeit verandert hat, und es wird (mithilfe
eines Index) gemessen, um wie viel sich die Stadte im Vergleich zu einem Basisjahr prozentual verbessert haben. Wenn
das BIP schneller wachst als der Materialverbrauch, verbessert sich die Ressourcenproduktivitat, und die
Wirtschaftstatigkeit wird vom Materialverbrauch entkoppelt (d.h., die Wirtschaft ist in der Lage, mehr Wohlstand zu
schaffen, ohne dass der Ressourcenverbrauch proportional steigt).

Im Jahr 2014 betrug der Durchschnitt der Ressourcenproduktivitat fiir die EU-28 2,01 PPS (Kaufkraftstandard)/kg. Am
besten schneiden Luxemburg, die Niederlande, das Vereinigte Konigreich, Spanien und ltalien ab (alle zwischen 3,75
PPS/kg und 3,03 PPS/kg), gefolgt von Frankreich, Belgien und Deutschland (alle zwischen 2,45 PPS/kg und 2,14
PPS/kg). Die Ressourcenproduktivitat in PPS ist in Landern mit hohem Einkommen und in Volkswirtschaften mit einem
groBen Dienstleistungssektor (Finanzdienstleistungen, Tourismusbranche, Kultur und Freizeit, Gesundheitswesen und
offentliche Verwaltung) hoéher.
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4.6.3 Wasserwirtschaft

Die Verantwortlichen fir die stadtische Wasserversorgung benétigen Messdaten zum Wasserverbrauch der Einwohner,
um Muster des Wasserzugangs und der Wasserverluste sowie die allgemeine Ressourceneffizienz und die durch die
Wasserentnahme verursachte Belastung der Umwelt zu verstehen. Methoden zur Wasserbilanzierung fir die
Leitungswasserversorgung wurden fir die fur Lander mit hohem Einkommen typischen, vollstdndig unter Druck
stehenden und mit Wasserzahlern ausgestatteten Systeme entwickelt. Diese Methoden gehen davon aus, dass der
Wasserversorger genligend Wasser bereitstellt, um den Bedarf der Haushalte zu decken (,bedarfsgesteuerte”
Versorgungssysteme), und dass Wasserzahler flachendeckend vorhanden sind (Alegre et al., 2000; IWA, 2003;
Mutikanga et al., 2013). Es ist jedoch zu beachten, dass herkémmliche Methoden der Wasserbilanzierung in Systemen
ohne Wasserzahler und mit unregelmafliger Versorgung nicht anwendbar sind. Der Indikator zum Wasserverbrauch der
Haushalte soll ein Mal} fur die Belastung der Umwelt durch die Wasserentnahme aus verschiedenen Wasserquellen im
Rahmen des hauslichen Verbrauchs liefern. Der Indikator wirde zudem dazu beitragen, Trends im Wasserverbrauch
der Haushalte auf Stadtebene zu erkennen.

Ferner ist zu beachten, dass die Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) (in der geénderten Fassung) die
Mitgliedstaaten verpflichtet, die nachhaltige Nutzung der verfligbaren Wasserressourcen auf der Grundlage eines
langfristigen Schutzes zu férdern und ein Gleichgewicht zwischen Wasserentnahme und -neubildung sicherzustellen, mit
dem Ziel, einen ,guten Wasserstatus® zu erreichen. Die Richtlinie 98/83/EG des Rates uber die Qualitdt von Wasser fiir
den menschlichen Gebrauch legt Trinkwasserqualitdtsnormen fest und verpflichtet die Mitgliedstaaten, die erforderlichen
MaRnahmen zu ergreifen, um sicherzustellen, dass Wasser fiir den menschlichen Gebrauch gesund und sauber ist.

Dennoch ist es wichtig zu bedenken, dass die Verfugbarkeit von Wasser zur Deckung grundlegender menschlicher
Bedurfnisse eine Voraussetzung fur Leben, Gesundheit und wirtschaftliche Entwicklung ist. So empfiehlt beispielsweise
die Weltgesundheitsorganisation (WHO) (2003), dass 50-100 | Wasser pro Kopf und Tag erforderlich sind, um den
hauslichen Bedarf wie Korperpflege, Waschen und Reinigen zu decken.

Im Hinblick auf Abwasser betrifft die Richtlinie Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser die Sammlung,
Behandlung und Einleitung von kommunalem Abwasser sowie die Behandlung und Einleitung von Abwasser aus
bestimmten Industriezweigen. Ziel der Richtlinie ist es, die Umwelt vor den schéadlichen Auswirkungen der oben
genannten Abwassereinleitungen zu schitzen. Der vorgeschlagene Indikator soll den prozentualen Anteil der
Abwasserbelastung berechnen, der hinsichtlich Sammlung und Behandlung den Anforderungen der Richtlinie tGber die
Behandlung von kommunalem Abwasser (UWWTD) entspricht. Es sei darauf hingewiesen, dass ein Vorschlag zur
Aktualisierung der UWWTD vorliegt, der im Oktober 2022 veréffentlicht wurde.

4.6.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 39 Indikatorensatz fiir die Wasserwirtschaft

Wasserverbrauch der Haushalte Anteil des kommunalen Abwassers, der die
Anforderungen der Richtlinie zur Behandlung von

T kommunalem Abwasser erfilllt

Indikators

MaReinheit Liter/Kopf/Tag %

Vorgeschrieben Empfohlen Empfohlen

oder empfohlen
Der Indikator ,Wasserverbrauch der Der Indikator ,Anteil des stadtischen Abwassers,
Haushalte (Liter/Kopf/Tag)“ misst den der die Anforderungen der UWWTD erfuillt
durchschnittlichen Wasserverbrauch (in (hinsichtlich Sammlung und Zweitbehandlung)
Litern) pro Tag und Person fiir alle misst die Fahigkeit einer Stadt, die bestehenden
hauslichen Verwendungszwecke (ohne Anforderungen der UWWTD hinsichtlich der

Definition Industrie). Sammlung (Artikel 3) und der Zweitbehandlung

(Artikel 4) zu erfiillen.
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Wasserverbrauch der Haushalte Anteil des stadtischen Abwassers, der die
Bezeichnung des Anforderungen der Abwasserrichtlinie erfillt
Indikators
Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie Die Richtlinie 91/271/EWG des Rates Uber die
Quelle 2000/60/EG) (in der gednderten Behandlung von kommunalem Abwasser wurde
Fassung) am 21. Mai 1991 verabschiedet (spater
geandert).

Vm = gemessene Menge in kL/con/m (aus

! Dieser Indikator wird berechnet, indem der
den Aufzeichnungen des

. prozentuale Anteil der Abwasserbelastung ermittelt
Versorgungsunternehmens oder der im wird, der den Anforderungen der Richtlinie liber die
Berechnungsforme Rahmen der Haushaltsbefragung Behandlung von kommunalem Abwasser (UWWTD)
| eingesehenen Abrechnung); hinsichtlich der Sammlung (Artikel 3 der UWWTD)
und der Zweitbehandlung (Artikel 4 der UWWTD)
entspricht.

4.6.3.2 Anwendungsbeispiele

Wasserverbrauch im Haushalt

Wenn Ihre Wasserrechnung keine Angaben zum Wasserverbrauch enthalt, kdnnen Sie Ihren Wasserzahler ablesen, um
diese Informationen zu erhalten. Wasserzahler messen die Gesamtwassermenge, die in lhrem Haushalt verbraucht
wird, und befinden sich in der Regel an der Grundstliicksgrenze oder am Haus. Der Zahler kann in Kubikmetern,
Kubikful®, Gallonen oder Litern messen. Um |hren Wasserverbrauch Uber einen Zeitraum von 24 Stunden zu ermitteln,
lesen Sie lhren Zahler an zwei aufeinanderfolgenden Tagen zur gleichen Zeit ab. Mdglicherweise mdchten Sie den
Wasserverbrauch tber mehrere Tage hinweg erfassen und anschlieRend einen Tagesdurchschnitt berechnen.

In Privathaushalten kann Wasser durch undichte Rohre, Toiletten und Wasserhahne verloren gehen. Sobald eventuelle
Undichtigkeiten im Haushalt behoben wurden, besteht der nachste Schritt darin, die Effizienz der derzeitigen Armaturen
und Gerate zu bewerten und zu prifen, ob Verbesserungen erforderlich sind, wie z. B. wassersparende Toiletten,
wassersparende Duschkopfe, umweltfreundliche Gerate wie Geschirrspuler und Waschmaschinen und so weiter.

Prozentualer Anteil des stadtischen Abwassers, der die Anforderungen der UWWTD erfilllt

Der 10. Bericht Uber die Umsetzung der Richtlinie tber die Behandlung von kommunalem Abwasser (UWWTD) zeigt,
dass die Einhaltungsquoten der EU-Vorschriften zur Abwassersammlung und -behandlung hoch sind und im Vergleich
zum vorangegangenen Berichtszeitraum gestiegen sind. Dies tragt dazu bei, Umweltverschmutzung zu verhindern.
Auch wenn der Trend weiterhin positiv ist, wurde die vollstandige Einhaltung der Richtlinie noch nicht erreicht.
Finanzierung und Planung bleiben die grofRten Herausforderungen fiir die Wasserversorgungsbranche.
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4.6.4 Angemessene und widerstandsfahige Nahrungsmittelproduktion

Das Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 12 (SDG 12 oder Globales Ziel 12) mit dem Titel ,Verantwortungsvoller Konsum
und Produktion® ist eines der 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung, die 2015 von den Vereinten Nationen festgelegt
wurden. Der offizielle Wortlaut von SDG 12 lautet: ,Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen®. Die
Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) der Vereinten Nationen beschreibt, dass eine wachsende
Weltbevodlkerung bei schwindenden natirlichen Ressourcen und zunehmender Urbanisierung bedeutet, dass mehr
Menschen mit weniger Wasser, Ackerland und Arbeitskraften aus dem landlichen Raum ernahrt werden muissen. Um
den erwarteten Anstieg des Wasser-, Energie- und Nahrungsmittelbedarfs zu decken, ist eine Umstellung auf
nachhaltigere  Produktions- und Konsumansatze erforderlich. Resilienz  und Selbstversorgung in der
Nahrungsmittelproduktion, bei der man nicht auf Nahrungsmittelimporte angewiesen ist, sind ebenfalls wichtige Aspekte.

4.6.4.1 Indikatorensatz

Tabelle 40: Indikatorensatz fiir nachhaltige und resiliente Nahrungsmittelproduktion

Lokale Nahrungsmittelproduktion Menge an Lebensmittelabfallen
Bezeichnung des
Indikators
MaReinheit % t/Kopf
Erforderlich oder Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Anteil des Lebensmittelverbrauchs, der in | Dieser Indikator entspricht der Menge an
Definition einem Umkreis von 100 km produziert Lebensmittelabfallen pro Kopf und Jahr.
wird
Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., k A
Neumann, H.-M., Airaksinen, M., &
Quelle Huovila, A. et al. (2017) CITYkeys-Liste
der Stadtindikatoren.
(In einem Umkreis von 100 km produzierte | Lebensmittelabfall pro Kopf (t) =
Lebensmittel (Tonnen) / Gesamtnachfrage | Lebensmittelabfall pro Kopf (t) / Einwohnerzahl (t).
Berechnungsformel an Lebensmitteln innerhalb
Stadt (Tonnen)) * 100 Dabei gilt: t = Jahr.

4.6.4.2 Anwendungsbeispiele

Beispielsweise betrug der jahrliche Pro-Kopf-Verzehr in Europa im Jahr 2000 770 kg (EEA, 2005).

Der Lebensmittelbedarf lasst sich dann berechnen, indem man die Einwohnerzahl Europas im Jahr 2000 (725.558.036)
mit 770 kg multipliziert. Das Ergebnis betragt 558.679.687.720 kg. Diese Berechnung lasst sich auf Stadtebene
anwenden.

Ertragsstatistiken und Tierbestande konnen auf NUTS-2-Ebene abgerufen werden (Eurostat, 2015). Vergleichbare
Daten zum landwirtschaftlichen Ertrag liegen nur auf NUTS-2-Ebene vor.
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4.6.5 Praxis der Landnutzungsplanung

LBrownfield“ ist ein Begriff aus der Stadtplanung, der ,Flachen bezeichnet, die von einem dauerhaften Bauwerk
eingenommen werden oder wurden, einschlieBlich des Grundstiicks der bebauten Flache und jeglicher damit
verbundener fester oberirdischer Infrastruktur® (Ministerium fir Gemeinden und Kommunalverwaltung, 2012). Es ist zu
beachten, dass viele Brownfields infolge friherer industrieller oder gewerblicher Nutzungen kontaminiert sind.

Die Europaische Umweltagentur (EEA) schéatzt, dass es europaweit bis zu drei Millionen Brachflachen gibt, die oft
innerhalb stadtischer Grenzen liegen und gut angebunden sind und somit eine wettbewerbsfahige Alternative zu
Investitionen in Grinflachen darstellen. Die Sanierung und Wiederbelebung von Brachflaichen bietet eine wertvolle
Chance, nicht nur den Verlust unberihrter Landschaft zu verhindern und die Bodenversiegelung zu verringern, sondern
auch stadtische Raume aufzuwerten und die teilweise kontaminierten Béden zu sanieren (GD Umwelt 2013).

Angesichts der zunehmenden Urbanisierung wird erwartet, dass der Anteil der in Stadten lebenden Bevdlkerung bis
2050 weltweit auf 70 % und in Europa auf bis zu 85 % steigen wird (Europaische Investitionsbank, 2018). Der Indikator
+Wachstumsrate der urbanisierten Flache* soll diesen Trend erfassen. Es ist jedoch zu beachten, dass ein solcher Trend
mdglicherweise nicht positiv ist, da Stadte bereits 70 % der weltweiten Ressourcen und 70 % der gesamten erzeugten
Energie verbrauchen. Dariber hinaus verursachen sie 70 % aller Treibhausgasemissionen und erzeugen etwa 50 % des
gesamten Abfalls. Daher kénnte der vorgeschlagene Indikator eine unbeabsichtigte negative Folge bzw. Auswirkung der
Urbanisierung erfassen.

4.6.5.1 Indikatorensatz

Tabelle 41: Indikatorensatz fiir Landnutzungsmanagementpraktiken

Wachstumsrate der urbanisierten Flache| Nutzung von Brachflachen
Bezeichnung des
Indikators
MaReinheit m?/Einwohner/Jahr % von km?
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Neu urbanisierte Flache in m?, pro Kopf | Anteil der in der vergangenen Periode sanierten
und Jahr. Brachflachen in Prozent der gesamten Brachflache.
Definition
k. A. Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann, H.-
M., Airaksinen, M., & Huovila,
Quelle A. et al. (2017) CIT Ykeys-Liste der
Stadtindikatoren.
Flache der neu urbanisierten Flachen in | Der Indikator ,Sanierung von Brachflachen* wird
m? / Einwohnerzahl der Stadt. berechnet als die im letzten Jahr sanierte
Brachflache [km?] (Zahler) geteilt durch die
Berechnungsforme gesamte Brachflache in der Stadt [km?] (Nenner).
! Das Ergebnis wird anschliefend mit 100
multipliziert und als Prozentsatz ausgedriickt.

4.6.5.2 Anwendungsbeispiele

Nutzung von Brachflachen

Was die Nutzung von Brachflachen betrifft: Wenn eine Stadt beispielsweise iber 500 Hektar bzw. 5 Quadratkilometer
Brachflachen verfugt und im letzten Jahr — nehmen wir beispielsweise das Jahr 2022 als Beispiel — 50 Hektar bzw. 0,5
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Quadratkilometer Brachflachen innerhalb der Verwaltungsgrenzen der Stadt saniert, berechnet sich der Indikator fir die
Brachflachen-Sanierung wie folgt:

0,5 ™ (im letzten Jahr sanierte Brachflachen) /™ (Gesamtflache der Brachflachen innerhalb der Stadtgrenzen) =
0,1*100 =10 %.

oder 10 % von %km2,

Die Starke dieses Indikators liegt darin, dass er in hohem Mafe relevant fur politische Ziele ist und sich relativ einfach
berechnen lasst. Eine Schwache besteht jedoch darin, dass die Vergleichbarkeit der Daten zwischen europaischen
Stadten eingeschrankt ist, da die Auslegung des Begriffs ,Brachflache” unterschiedlich sein kann. Zudem ist zu
beachten, dass nicht alle Stadte tber Brachflachen verfiigen, die saniert werden kénnen.

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
xHorizont 2020“ unter der Foérdervereinbarung Nr. 101036519 finanziell unterstitzt. 93



D2.4.2 Umfassendes Indikatorrahmenwerk N ET Z E RU CITI ES

4.7 Biodiversitat

4.7.1 Stadtische Aufforstung und verbesserte Pflanzengesundheit

Der Ubergang zur Klimaneutralitdt erfordert eine stadtweite Begriinungsstrategie. Laut Doick et al. (2019) zeigen
wissenschaftliche Erkenntnisse, dass die negativen Auswirkungen der Urbanisierung auf die menschliche Gesundheit,
wie beispielsweise eine erhohte Belastung durch Hitzestress und erhdhte Luftverschmutzung, zum Teil auf den Verlust
von Vegetation im Vergleich zu Iandlichen Gebieten zuritickzufiihren sind. Daher werden Baume und die gesamte griine
Infrastruktur einer Stadt als kosteneffiziente und nachhaltige Lésung empfohlen. Baume tragen zudem zum
Wohlbefinden der Menschen bei, indem sie das Stadtbild auflockern und einen Treffpunkt fur soziale Interaktion bieten.

Der Indikator ,Prozentualer Anteil der Baumkronenbedeckung innerhalb der Stadt ist ein Zustandsindikator, der den
Anteil ausgewachsener Baume (mit dem Potenzial, ihre volle Reife zu erreichen) im Verhaltnis zur Stadtflache bewertet
und einen Hinweis auf die Vernetzung gibt. Baume sind ein wesentlicher Bestandteil der stadtischen Infrastruktur und
bieten eine Vielzahl von Vorteilen. Die EU-Waldstrategie, die Ziele zur biologischen Vielfalt und zur Klimaneutralitat
vereint, enthélt einen Fahrplan fur die Pflanzung von mindestens 3 Milliarden zuséatzlichen Baumen in der EU bis 2030
unter vollstandiger Berlcksichtigung logischer Grundsatze. Stadte mussen ihre Anstrengungen verstarken, um zur
Erreichung dieses Ziels beizutragen. Der Indikator ,Baumbedeckung” wurde gewahlt, um die Fortschritte bei stéadtischen
BaumpflanzmaRnahmen widerzuspiegeln.

4.7.1.1 Indikatorensatz

Tabelle 42: Indikatorensatz fiir stadtische Aufforstung und verbesserte Pflanzengesundheit

Bezeichnung des | Prozentualer Anteil der Baumkronenbedeckung innerhalb der Stadt
Indikators

MaReinheit

% der Stadtflache

Erforderlich oder

empfohlen Empfohlen
Der Indikator ,Prozentualer Anteil der Baumkronenbedeckung innerhalb der Stadt* ist ein
. Zustandsindikator, der den Anteil ausgewachsener Bdume (mit dem Potenzial, ihre volle
Definition Reife zu erreichen) im Verhaltnis zur Stadtflache bewertet und Aufschluss tber die
Vernetzung.
Quelle Europaische Kommission (2022), Green City Accord, Saubere und gesunde Stédte fiir Europa,

Leitfaden zu den verbindlichen Indikatoren des GCA, Fassung vom 29. April 2022

Berechnungsforme Gesamtflache ("*™") der Baumbedeckung innerhalb der Gemeindegrenzen / Gesamtflache
I der Gemeindegrenzen (™7hakm®) * 100

4.7.1.2 Anwendungsbeispiele

Wenn beispielsweise die Baumbedeckung in einer Stadt2°*™ betragt und die Gesamtflache der Stadt '°°k™ betragt,
wirde die Berechnung wie folgt erfolgen:

20 km? /100 km?=0,2 * 100 = 20 %
Mit anderen Worten: 20 % der Flache der Stadt sind von Baumkronen bedeckt.

Es wird dringend empfohlen, die Karten zur Baumbedeckungsdichte mit einer Auflésung von 10 m oder 100 m zu
verwenden und dabei das jeweilige Basisjahr heranzuziehen.
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4.7.2 Okologisches Bewusstsein

NET ZERGC CITIES

Das 6kologische Bewusstsein der Birger starkt umweltfreundliches Verhalten und fordert die Verbundenheit mit der
Natur. Das Verhalten der Blrger hat erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt und ist daher von groRer Bedeutung. Die
Forderung ihres Bewusstseins, ihrer umweltfreundlichen Identitdt und ihrer Achtsamkeit kann dazu beitragen, einen
nachhaltigen Wandel zu unterstiitzen. Umweltbewusstes Verhalten (PEB) fordert das Interesse an Nachhaltigkeit und
nachhaltigem Handeln. Darlber hinaus lassen umweltbewusste Biirger eine Vorhersage ihres zukiinftigen Verhaltens zu
(Europaische Union, 2021c).

4.7.2.1 Indikatorensatz

Tabelle 43: Indikatorensatz zum 6kologischen Bewusstsein

Bewusstsein der Biirger Umweltbewusste Identitat Achtsamkeit
Bezeichnung des | fur Nachhaltigkeit und
Indikators Umwelt
MaReinheit Likert-Skala Likert-Skala Likert-Skala
Erforderlich oder Empfohlen Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Inwieweit ein CCC- Umweltidentitat ist ein Teil der Art | Die Fahigkeit, sich einer
Aktionsplan Moglichkeiten und Weise, wie Menschen ihr Sache in der Umwelt
nutzt, das okologische Selbstverstandnis entwickeln; ein | bewusst zu sein oder
Bewusstsein der Blrger zu Gefiihl der Verbundenheit mit sie wahrzunehmen.
starken oder die Blrger bestimmten Teilen
Elzgﬁﬁgﬁg;eeiltnuﬁzeamwelt der nichtmenschlichen patUrIichen
aufzukléren, Isst sich Urmwalt, das auf Seschichte,
anhand einer fiinfstufigen emotionaler Bindung und/oder
Likert-Skala bewerten. Ahr]hchkelt. beruht uqd dlg Art und
Weise beeinflusst, wie wir die
Welt wahrnehmen und ihr
Definition g_egen[jber handeln; die
Uberzeugung, dass die Umwelt
fur uns wichtig ist und einen
wesentlichen Teil unseres Selbst
ausmacht. (Clayton,
2003, S. 45-46). besserer Pradiktor
fir das Verhalten als
Umwelteinstellungen (EA)
(Clayton, 2003; Olivos & Aragonés,
2011),
UNaLab in: Europaische CONNECTING Nature proGlreg
Union (2021c) Bewertung (Fordervereinbarung Nr. 730222), (Fordervereinbaru
der Auswirkungen in: Europaische Union (2021c) ng Nr. 776528) In:
naturbasierter Lésungen Evaluierung der Auswirkungen Europaische Union
— Anhang zu den Methoden. | naturbasierter L6sungen — (2021c) Bewertung der
S. 808. Anhang: Methodik. S. 784 Auswirkungen
Bosch, P., Jongeneel, S., Clayton, S. (2003). naturbasierter Losungen
Quelle Rovers, V., Umweltidentitat: Eine — Anhang: Methoden. S.
Neumann, H.-M., konzeptionelle und eine operative 1028
Airaksinen, Definition. In S. Clayton & S.
M. & Huovila, A. (2017). Opotow (Hrsg.),
CITYkeys-Indikatoren fiir Identity and
Smart-City-Projekte und
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Bewusstsein der Burger Umweltbewusste Identitat Achtsamkeit

Titel des Indikators fur Nachhaltigkeit und
Umwelt

Smart Cities. CITYkeys D1.4. | Die natirliche Umwelt (S. 45—
Abgerufen unter 65). Cambridge, MA: MIT Press.
http://nws.eurocities.eu/Media | Olivos, P., & Aragonés, J. . (2011).
Shell/media/CITYkeysD14Indic Psychometrische Eigenschaften der
atorsforsmartcityprojectsands | Skala zur Umweltidentitat.

martcities.pdf Psychology, 2(1), 65-74. doi:
10.1174/2171197117943946
53
Likert-Skala EIS (Clayton, 2003) — 24 ltems Validierte Skala
,Cognitive and Affective
Mindfulness Scale-
Revised®
(CAMS-R — Feldman et
Berechnungsformel al., 2007) 12 Items mit

einer 4-Punkte-Likert-
Skala, von ,Selten/Gar
nicht® bis ,Fast

immer®.

4.7.2.2 Anwendungsbeispiele

Ahnliche Indikatoren wurden in den EU-finanzierten Projekten CITYkeys und UNalLab (Stavanger, Prag, Castellén,
Cannes, Basaksehir, Hongkong und Buenos Aires usw.) verwendet und definiert als ,das Ausmal, in dem ein Projekt
Méglichkeiten nutzt, um das Bewusstsein der Biirger fiir NBS und Okosystemleistungen zu scharfen oder die Biirger
ganz allgemein Uber Nachhaltigkeit und Umwelt aufzuklaren®. Dies lasst sich anhand einer 5-Punkte-Likert-Skala
bewerten (Bosch et al., 2017):

1. Uberhaupt nicht: Méglichkeiten zur Steigerung des Umweltbewusstseins wurden in der Projektkommunikation
nicht berlcksichtigt.

2. Schwach: Méglichkeiten zur Steigerung des Umweltbewusstseins wurden in der Projektkommunikation in
geringem Male beriicksichtigt.

3. Etwas: Méglichkeiten zur Steigerung des Umweltbewusstseins wurden in der Projektkommunikation in
gewissem Malde berlcksichtigt; an entscheidenden Punkten des Projekts wurde diesem Thema
Aufmerksamkeit geschenkt.

4. Gut: Méglichkeiten zur Steigerung des Umweltbewusstseins wurden in der Projektkommunikation ausreichend
berlcksichtigt; das Projekt nutzte zahlreiche Moglichkeiten, um dieses Thema in seiner Kommunikation
anzusprechen.

5. Ausgezeichnet: Méglichkeiten zur Steigerung des Umweltbewusstseins wurden in der Projektkommunikation
berlicksichtigt; das Projekt nutzte jede Moglichkeit, dieses Thema sowohl in der Online- als auch in der Offline-
Kommunikation anzusprechen.”

(Europaische Union (2021) Evaluierung der Auswirkungen naturbasierter Losungen — Anhang zu den Methoden, S.
809).
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4.7.3 Okologische Vernetzung von Lebensraumen

Die Fragmentierung natirlicher Lebensraume stellt eine groRe Bedrohung fiir die Biodiversitat dar, da verstreute und
nicht miteinander verbundene Naturrdaume die Biodiversitat weitaus weniger wirksam erhalten als groRe und
zusammenhangende Gebiete. Um die Fragmentierung abzuschatzen, werden Naturrdume definiert und anschlieend
eine Einschatzung ihrer Verbindungen vorgenommen. Die Definition der Vernetzung basiert auf der Bewegungsfreiheit
der Fauna — konnen sich Tiere frei zwischen den natirlichen Lebensraumen bewegen? Die Gebiete gelten als
miteinander verbunden, wenn sie weniger als 100 m voneinander entfernt sind und nicht durch Barrieren wie Stral3en,
verlaufsveranderte Flisse, Mauern usw. getrennt werden.

Es wird ein Gitterindikatorwert berechnet. Naturrdume werden in separate, miteinander verbundene Flachen unterteilt.
Die Flache jeder einzelnen Flache wird addiert, quadriert, und diese Quadrate werden summiert und durch die
Gesamtflache der Naturraume geteilt.

4.7.3.1 Indikatorensatz

Tabelle 44: Indikatorensatz fiir 6kologische Lebensraume

. Strukturelle Vernetzung von Grinflachen
Bezeichnung des

Indikators
MaReinheit ha

Erforderlich oder Empfohlen

empfohlen

Definition Grad der physischen (,strukturellen®) Vernetzung zwischen nattirlichen Lebensraumen
innerhalb eines definierten stadtischen Gebiets.
UNaLab; Chan, L., Hillel, O., EImqvist, T., Werner, P., Holman, N., Mader, A. & Calcaterra, E.
(2014). Benutzerhandbuch zum Singapore Index on Cities’ Biodiversity (auch bekannt als City

Quelle Biodiversity Index). Singapur: National Parks Board, Singapur.

fndfcarorZ:L(Af FAZHA + L+ AY)

total

Berechnungsformel ¢ gilt:

*  awotadie Gesamtflache aller Naturrdume ist.
®  ,1bis ansind voneinander getrennte Flachen (d. h. mit einem Abstand von
mindestens 100 m).

® nist die Gesamtzahl der miteinander verbundenen Naturgebiete.

4.7.3.2 Anwendungsbeispiele

Strukturelle Vernetzung von Griinflachen

Zur Berechnung dieses Indikators kdnnen Satellitenbilder herangezogen werden. Das Benutzerhandbuch zum
Singapore Index on Cities’ Biodiversity (auch bekannt als City Biodiversity Index) enthalt das folgende Beispiel:
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Abbildung 4: Strukturelle Vernetzung von Griinflachen (Quelle: Chan, L., Hillel et al., 2014)

Die Berechnungsschritte lauten wie folgt. In dieser Landschaft gibt es fiinf Flachen. Zunachst wird um jede Flache ein
Puffer von 50 m hinzugefiigt, um festzustellen, welche Flachen sich in einem Abstand von weniger als 100 m zueinander
befinden: Wenn sich die Puffer Gberlappen, betragt der Abstand zwischen den Flachen weniger als 100 m. Die Flache
auf der rechten Seite (mit einer Grof3e von 12 ha) ist mit keiner anderen Flache verbunden, und wir bezeichnen diese
Flache als A1 (Flache = 12 ha).

Die beiden Flachen oben links sind miteinander verbunden. Daher mussen ihre Flachen addiert werden, und wir geben
dieser Gruppe von Flachen den Namen A2 (Flache = 10 ha + 5 ha = 15 ha). Die beiden Flachen unten liegen genau 100
m voneinander entfernt und gelten daher nicht als verbunden; wir geben ihnen die Namen A3 (Flache = 7 ha) und A4
(Flache = 17 ha).

Atotal ist die Summe aus A1, A2, A3 und A4, d. h. Atotal =12 ha + 15 ha + 7 ha + 17 ha = 51 ha. Nun lasst sich der
Wert der effektiven Maschenweite fiir Indikator 2 wie folgt berechnen:

Z 1 2 y 1 2 2 707
Indicator2 =——(A? + A} + A? + A})=——(12x12 ha’ +15x15ha’ +7x7 ha’ +17x17 ha® )= 5 ha =13.86 ha

i 51ha

Dieser Wert misst die effektive Maschenweite der Naturflachen in der Stadt. A7 bis An kénnen aus Flachen bestehen,
die sich aus zwei oder mehr kleineren, miteinander verbundenen Flachen zusammensetzen. Im Allgemeinen gelten
Flachen als miteinander verbunden, wenn sie weniger als 100 m voneinander entfernt sind.

Damit wird die effektive Maschenweite der Naturflachen in der Stadt gemessen. A1 bis An kdnnen aus Flachen
bestehen, die sich aus zwei oder mehr miteinander verbundenen kleineren Flachen zusammensetzen. Im Allgemeinen
gelten Flachen als miteinander verbunden, wenn sie weniger als 100 m voneinander entfernt sind. In Bezug auf
anthropogene Barrieren sind zudem folgende Ausnahmen zu beachten:
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. StralRen (mit einer Breite von 15 m oder mehr; oder solche, die zwar schmaler sind, aber ein hohes
Verkehrsaufkommen von mehr als 5.000 Fahrzeugen pro Tag aufweisen)

e  Stark veranderte Fliisse und andere kiinstliche Barrieren wie stark betonierte Kanale und dicht bebaute
Gebiete
* Alle sonstigen kunstlichen Strukturen, die die Stadt als Barriere betrachten wiirde.
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4.7.4 Naturwiederherstellung

Der prozentuale Anteil geschitzter Naturgebiete sowie renaturierter und naturalisierter Flachen auf 6ffentlichem Grund
in einer Stadt gibt Aufschluss tber den Anteil geschiitzter Naturgebiete sowie renaturierter und naturalisierter Flachen in
der Gemeinde. Ein Ubergang zur Klimaneutralitét sollte darauf abzielen, solche Gebiete sowohl zu renaturieren als auch
zu schiitzen. Stadtische Okosysteme — bestehend aus Stédten und den umliegenden soziodkologischen Systemen, in
denen die meisten Menschen leben — sind fast vollstandig kiinstlich, kénnen jedoch alle anderen Okosystemtypen
umfassen (Walder, Seen, Flisse und landwirtschaftliche Flachen kénnen alle Teil des stadtischen Randgebiets sein)
und werden stark von menschlichen Aktivitdten beeinflusst. Stadtische Schutzgebiete, wie beispielsweise NATURA-
2000-Gebiete, unterscheiden sich hinsichtlich ihres Naturzustands und reichen von unberiihrten naturlichen Systemen
mit ausschlieBlich natlirlichen Elementen bis hin zu stark vom Menschen gepragten Systemen mit umfangreichen
menschlichen Aktivitaten.

Geschltzte oder gesicherte Naturraume zeugen vom Engagement einer Stadt fir den Erhalt der Biodiversitat. Daher ist
der Anteil geschutzter oder gesicherter Gebiete ein wichtiger Indikator. Die Definition von geschutzten Naturraumen
sollte erweitert werden, um gesetzlich geschitzte, formal gesicherte Gebiete sowie andere administrativ geschutzte
Gebiete einzubeziehen, da verschiedene Stadte unterschiedliche Terminologien und Mittel zum Schutz ihrer Naturraume
verwenden. Dies stellt einen Ersatzindikator fir den Beitrag dar, den ein Gebiet zu Strategien zum Erhalt der
Biodiversitat leistet. Innerhalb dieser Gebiete gelten eine Reihe von Einschrankungen fiir land- und forstwirtschaftliche
Aktivitdten, die dazu beitragen, die Entwicklung und Erholung seltener Arten zu férdern. Somit handelt es sich hierbei
um einen Schliisselindikator fiir den Biodiversitatswert von Raumen.

Natiirliche Okosysteme beherbergen mehr Arten als gestérte oder vom Menschen geschaffene Landschaften; daher gibt
der héhere Anteil an Naturrdumen im Vergleich zur Gesamtflache der Stadt Aufschluss Uber den Umfang der dort
vorhandenen Biodiversitdt. Eine beim dritten Expertenworkshop zur Entwicklung des Stadt-Biodiversitatsindex
vereinbarte Definition fur ,Naturflachen® lautet: Naturflachen umfassen lberwiegend einheimische Arten und natirliche
Okosysteme, die nicht, nicht mehr oder nur geringfiigig durch menschliches Handeln beeinflusst werden, es sei denn,
dieses Handeln dient der Erhaltung, Verbesserung oder Wiederherstellung der einheimischen Biodiversitat.

Natiirliche Okosysteme sind definiert als alle Gebiete, die natiirlich sind und keine stark gestdrten oder vollstéandig vom
Menschen geschaffenen Landschaften darstellen. Beispiele fiir natiirliche Okosysteme sind Wélder, Mangroven,
SiRwassersimpfe, natirliche Graslandschaften, Bache, Seen usw. Parks, Golfplatze und StralRenbegriinungen gelten
nicht als natirlich. Natiirliche Okosysteme innerhalb von Parks, in denen einheimische Arten vorherrschen, kénnen
jedoch in die Berechnung einbezogen werden. Die Definition beriicksichtigt auch ,wiederhergestelite Okosysteme* und
Jnaturbelassene Gebiete“, um die Bemihungen der Stadte zur VergroRerung ihrer Naturflachen anzuerkennen. Durch
WiederherstellungsmaRnahmen lassen sich die Naturflachen in der Stadt vergrofRern, und Stadte werden dazu ermutigt,
ihre beeintrichtigten Okosysteme wiederherzustellen.

Biodiversitat ist das MaR fir die biologische Vielfalt in der Umwelt und spielt eine wichtige Rolle fiir funktionierende
Okosystemleistungen sowie fir die Gesundheit von Umwelt und Gesellschaft. Die Biodiversitat ist ein Aspekt der
natiirlichen Umwelt, der am unmittelbarsten von anthropogenen Einfliissen betroffen ist. Die stadtische Biodiversitat wird
als wichtiger Aspekt einer nachhaltigen und resilienten Stadtentwicklung angesehen. Naturrdume sind fiir den Erhalt der
Biodiversitat wichtig, da sie in der Regel eine weitaus groRere Artenvielfalt beherbergen als stadtische oder angelegte
Grunflachen.

Vor dem Hintergrund der oben genannten Definitionen sollen die nachstehend aufgefihrten Indikatoren den
prozentualen Anteil geschitzter Naturrdume sowie den prozentualen Anteil wiederhergestellter und renaturierter
Flachen auf offentlichen Grundstiicken innerhalb der Stadt erfassen, der durch Bemihungen zur Verwirklichung einer
klimaneutralen Stadt entstanden ist.

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms
xHorizont 2020“ unter der Foérdervereinbarung Nr. 101036519 finanziell unterstitzt. 100



D2.4.2 Umfassendes Indikatorrahmenwerk

4.7.4.1 Indikatorensatz

NET ZERGC CITIES

Tabelle 45: Indikatorensatz zur Renaturierung

Bezeich d Anteil geschitzter Naturraume Prozentualer Anteil der renaturierten und
I ‘Zz.ﬁ"; U] CLES naturbelassenen Flachen auf 6ffentlichen
ndikators Flachen innerhalb der Stadt
MaReinheit % %
Erforderlich oder | Empfohlen Empfohlen
empfohlen
Hiermit wird der Anteil der Naturflachen
Definition innerhalb der Stadt ermittelt. Er erfasst den Anteil geschutzter
Naturflachen sowie renaturierter und
naturbelassener Flachen in der Stadt.
Europaische Kommission (2022), Green City | Chan, L., Hillel, O., Elmqvist, T., Werner, P.,
Accord, Saubere und gesunde Stadte fiir Z%I;Tfn BN l\;lad;r, Zb& %alcatelgg, E.
Europa, Leitfaden zu den verbindlichen ( ): enu z?r anabuc ium »olngapore
Indikat des GCA. F 29. April Index on Cities’ Biodiversity* (auch bekannt
naixatoren aes » assung vom £3. Apri als ,City Biodiversity Index*). Singapur:
2022 National Parks Board, Singapur.
Weitere Informationen:
Quelle
Chan, L., Hillel, O., EImqvist, T., Werner, P.,
Holman, N., Mader, A. & Calcaterra, E.
(2014). Benutzerhandbuch zum Singapore
Index on Cities’ Biodiversity (auch bekannt
als City Biodiversity Index). Singapur:
National Parks Board, Singapur.
(Flache der geschiitzten oder gesicherten (Gesamtflache der naturlichen, renaturierten
Naturgebiete) / (Gesamtflache der Stadt) x 100 | und naturbelassenen Gebiete) / (Gesamtflache
Mégliche Datenquellen sind unter anderem der Stadt) x 100
fur Biodiversitat zustandige Mégliche Datenquellen zu Naturgebieten
Regierungsbehoérden, Stadtverwaltungen, sind unter anderem flr Biodiversitat
Stadtplanungsamter, Biodiversitatszentren, zustandige Regierungsbehdrden,
Berechnungsforme N atyrschutzverbande, Universitaten, Stadtverwaltungen, Stadtplanungsamter,
! Publikationen usw. Biodiversitatszentren, Naturschutzgruppen,
Universitaten, Publikationen usw. Auch
Google Maps und Satellitenbilder konnen
relevante Informationen zur Berechnung
dieses Indikators liefern.

4.7.4.2 Anwendungsbeispiele

Anteil geschiitzter Naturgebiete

Beispielsweise wirde die Berechnung des Indikators ,Anteil geschiitzter Naturgebiete” wie folgt erfolgen, wenn die
Flache der geschlitzten, renaturierten und naturbelassenen Gebiete in einer bestimmten Stadt 20 ™ betragt und die
Gesamtflache dieser Stadt 100 ™ betragt:

(20 %™/ 100 *™) x 100 = 0,2 x 100 = 20 %

Oder anders ausgedriickt: 20 % der Stadtflache bestehen aus Schutzgebieten.
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Anteil der renaturierten und naturbelassenen Flachen in einer Stadt

Fir die Berechnung des Anteils an renaturierten und naturbelassenen Flachen in einer Stadt missen die Flache der
natlrlichen, renaturierten und naturbelassenen Flachen sowie die Gesamtflache der Stadt bekannt sein. Anknlpfend an
das Beispiel der vorherigen Stadt (100 ™) wiirde die Berechnung bei einer Flache von 35 ¥ an natirlichen Flachen im
Stadtgebiet fast genauso ausfallen wie im vorherigen Beispiel:

(35 %™/ 100 ) x 100 = 0,35 x 100 = 35 %

Oder anders ausgedriickt: 35 % der Stadtfliche werden von Naturflachen (natirliche, renaturierte und renaturierte
Flachen) eingenommen.
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Anhang A: Visualisierung des Rahmens zur Uberwachung
direkter und indirekter Vorteile
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indicators (see indicator name)
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SUBDOMAIN INDICATOR NAME UNIT OF MEASUREMENT

Energy use by fuellenergy type within city boundary MWhiyear

Fuel consumption for in-boundary transportation per fuel type MJIKgIKWh

Mass of waste processed per end-of life treatement type within city boundary 1CO2 equivalent

Mass of waste processed per end-of life treatement type outside city boundary 1CO2 equivalent

Emission generation potential per unit of inputioutput for industrial processes within the COZ2 equivalent per kg of
city boundary production

Greenhouse Gas
Emissions (GHG)

Emissions from non-energy product use T CO2 equivalent

Net annual rate of change in carbon stocks per hectare of land tco2mha
Local RES energy production

Energy Autonomy

Grid specific emission factor

Transmission and distribution loss factor for grid supplied energy
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SUBDOMAIN INDICATOR NAME

PM2.5 concentration levels
PM10 concentration levels.

NOZ concentration levels

Urban Heat Island (UHI) effect
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Environment

//E? Physical and mental well
being
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Liveability, attractiveness &
aesthetics of the built
envirenment

Equitable & affordable
access to housing
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‘Openness of public participation processes

Policy support for promoting climate neutrality

Citizen involvement in co-creation/co-design of climate neutrality actions
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Inclusion of different social groups

Voter participation

Behavior change towards
low carbon lifestyle and
practice
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Urban Data Platforms
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Abbildung 5: Visualisierung des Wirkungsrahmens
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Anhang B: Volistandiger Katalog der Indikatoren fur
soziale Innovation

Soziale Innovation kann innovative soziale Praktiken zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen auf stadtischer
Ebene fordern, beispielsweise durch Teilen, die gemeinsame Entwicklung menschenzentrierter Loésungen (z. B. in der
Stadtplanung oder der Kreislaufwirtschaft) oder durch die Forderung offentlich-privater bzw. sektorlibergreifender
Partnerschaften Uber Kooperationsplattformen, um vielfaltige Interessengruppen einzubinden und zu befahigen,
gemeinsam auf Klimaneutralitadt hinzuarbeiten. Neben technologischen Lésungen und naturbasierten Lésungen bieten
soziale Innovationen ,menschenzentrierte Lésungen®, indem sie stadtische Okosysteme fiir einen systemischen Wandel
hin zu nachhaltigen Praktiken und damit verbundenen Verhaltenséanderungen entwickeln.

Indikatoren fiir soziale Innovation beziehen sich auf spezifische Maltnahmen im Bereich der sozialen Innovation, wie sie
in den umsetzbaren Handlungswegen flr soziale Innovation in Ergebnis 9.3 und den zugehdrigen Publikationen
(Bresciani et al., 2023) dargelegt sind. Die folgende Tabelle enthélt die vollstdndige Liste der Prozess- und
Ergebnisindikatoren. Den Stadten wird empfohlen, die Indikatoren auszuwahlen, die fir ihren Reifegrad und ihre

spezifischen MalRnahmen bzw. Projekte relevant sind.

Kategorie Indikatoren Beschreibung des Indikators Art der
Daten
1. Offentlich Sl1.1.1 Offentlich Gesamtzahl der an der Kapazitatsbildung beteiligten numerisch
Personen
Verwaltung Verwaltungs- an Aktivitaten zur Kapazitatsbildung
n Kapazitat soziale Innovation Innovation firr Klimaneutralitat (d. h.
Aufbau von Kompetenzentwicklung | Workshops/Sensibilisierungskampagnen fur
soziale Aktivitaten Sensibilisierung fiir soziale Innovation im Hinblick auf
Innovation Klimaneutralitat fir die 6ffentliche Verwaltung,
Burger, stadtische Akteure usw.)
SI1.1.2 PA Soziales Was ist nach Ansicht der stadtischen Beamten textuelle
Innovationskompetenze | Soziale Innovation und was sind die wichtigsten
n
Entwicklungsvorteile Vorteile der Forderung sozialer Innovation fiir die
Klimanachhaltigkeit? Sind sie der Meinung, dass sich ihr
Kenntnisse uber soziale Innovation sich als
infolge der Schulung verbessert hat? Gibt es soziale
Innovationsinitiativen, die von den
Beamten, die den Kurs absolviert haben, geférdert oder
unterstiitzt?
SI1.2 Soziales Gesamtzahl der Experten fiir soziale Innovation, die numerisch
Innovationsexperten auf die die Gemeinde Zugriff hat, einschlieRlich
Mitarbeiter der 6ffentlichen Verwaltung und andere
Fachkrafte mit Kompetenzen im Bereich sozialer
Innovation oder Co-Creation fur Klimaneutralitat
(d. h. Beamte, die an Schulungen zu sozialer
Schulungen zum Thema soziale Innovation fiir
Klimaneutralitat teilgenommen haben,
Fachleute aus universitaren Einrichtungen, die sich
auf soziale Innovation, Fachkréafte aus
Beratungsunternehmen flr soziale Innovationen usw.)
2. Soziales SI2.1 Soziales Anzahl der Experten fiir soziale Innovation (6ffentliche numerisch
Innovation im Innovationsexperten Verantwortliche oder externe Experten), die
Bereich
dem Wandel Teilnahme am Ubergangsteam/Arbeitsgruppe der Stadt, zusammen mit
Team und bei stadtischen Ubergang Fachwissen im Bereich soziale Innovation fir den
Klimaschutz
der Stadt Team/Klimarbeitsgruppe | Nachhaltigkeit
Strategie Taskforce
Entwicklung SI2.2 Soziales Anzahl der sozialen Innovationen, die numerisch
Innovationen in den Initiativen, die in die
stadtischen Strategie/Klimaschutzplane fiir den Klimaschutz
Strategie/Klimastrategie
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Aktionsplan Neutralitat (z. B. Stadtplanung, Kreislaufwirtschaft
Wirtschaft usw.) oder gemeinsam mit den Bilirgern
entwickelt, um
einen systemischen Wandel hin zur Nachhaltigkeit zu
erreichen
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SI12.3.1 Hat die Stadt eine Kommunikations- und (Social- textuell
Medienstrategie zu )Media-Strategie entwickelt, um die Berichterstattung
Sl fur Uber die Initiativen der Stadt im Bereich der sozialen
Klimanachhaltigkeit Innovation fir Klimanachhaltigkeit zu fordern? Wie
werden die Informationen fur die Medien gesammelt
und verbreitet? Was sind die wichtigsten gewonnenen
Erkenntnisse?
S12.3.1 Presse- und Anzahl der Presseartikel, Auftritte in Rundfunk und numerisch
Medienberichterstattung | Fernsehen sowie in sozialen Medien, die die Initiativen
Uber die Initiativen der der Stadt zur Klimaneutralitdt behandeln
Stadt zur
Klimaneutralitat
3. S13.1 Mittel fur Gesamtbetrag der Mittel, die fur die Initiativen der Stadt | numerisch
Finanzierung soziale Innovation im Bereich soziale Innovation bereitgestellt werden (fir
von Initiativen Schulungen, die Griindung von Unternehmen im
zur sozialen Bereich soziale Innovation, die Schaffung und
Innovation fiir Verwaltung von Plattformen usw.) nach Kategorien:
Klimaneutralit Philanthropie, Crowdfunding, Sozialanleihen,
at sektoriibergreifende Partnerschaften, Eigentumswechsel,
Plattformen zur Gewinnung von Investoren,
Sachspenden, ehrenamtliche Arbeitsstunden, Sonstiges.
4. Sl4.1.1 Anzahl der Begunstigten, die an von der Stadt oder numerisch
Kompetenzaufb | Kompetenzentwicklung | Partnern angebotenen Schulungen zum Thema
au der Birger der Birger im Bereich »Soziale Innovation fir Klimaneutralitat* teilgenommen
im Bereich soziale Innovation fir haben, nach Kategorien: Birger, Mitarbeiter von
soziale Klimaneutralitat Unternehmen, Mitarbeiter von NGOs, Schulen,
Innovation fir Sonstige (bitte angeben)
Klimaneutralitat SI4.1.2 ins Leben
gBtzrrlgiEeSanlitﬁgven m Antgil der Teilnghmer an S.I-Schulung.s'i.ni.tiativen, die
Innovation soziale Innovationen fir Klimaneutralitat ins Leben
gerufen haben
5. SI15.1.1 Im Anzahl der sozialen Innovationen und potenziellen numerisch
Kartierung/Beoba| Beobachtungszentrum Partner, die aktiv in einer Beobachtungsstelle fur soziale
chtungsstelle fiir | fir soziale Innovation Innovation oder einer stadtischen Kartierungs-/Tracking-
soziale der Stadt erfasste Plattform flr soziale Innovation erfasst wurden
Innovation in der | Aktivitdten und Partner
Stadt
S15.1.2 Anzahl der Wie viele soziale Innovationen, NGOs und textuell
sozialen Innovationen Sozialunternehmen konzentrieren sich in der Stadt auf
fur Klimaneutralitat in soziale Innovationen fiir Klimanachhaltigkeit?
der Stadt
6. Politik im S16.1.1 MaRnahmen Welche politischen MaRnahmen hat die textuell
Bereich soziale zur Forderung sozialer Stadtverwaltung entwickelt, um soziale Innovationen
Innovation Innovationen fir fur Klimaneutralitat zu fordern? Was sind die Vorteile,

Klimaneutralitat

Herausforderungen und gewonnenen Erkenntnisse?
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Innovationen, die
durch die 6ffentliche
Verwaltung im
Rahmen von
Unternehmensgrindu
ngsférderungen
finanziert wurden

Griindung einer sozialen Innovation fiir Klimaneutralitat

S16.1.2 Gemeinsam Welche Initiativen zur sozialen Innovation sind aus textuell
erarbeitete MalRnahmen | gemeinsam mit den Burgern entwickelten politischen
zur Férderung sozialer Initiativen hervorgegangen? Was sind die Vorteile,
Innovation fir Herausforderungen und gewonnenen Erkenntnisse im
Klimaneutralitat Vergleich zur Entwicklung von Mafinahmen, die nicht
gemeinsam mit den Burgern erarbeitet wurden?
S16.2 Anteil der Prozentualer Anteil der Beschaffung &ffentlicher Numerisch
Beschaffung bei Dienstleistungen der Stadt bei nachhaltigen Anbietern (Prozent)
nachhaltigen Anbietern | oder im Rahmen sozialer Innovationen an der
Gesamtzahl der beschafften 6ffentlichen
Dienstleistungen
7. Plattformen SI7.1.1 Anzahl der Co-Creation-Plattformen (z. B. Sl-Labor, numerisch
und Infrastruktur fir Living Lab, SI-Plattform, Sl-Inkubator, SI-Accelerator,
Umgebungen fur | soziale Networking-Veranstaltungen, Sl-spezifische Orte,
die gemeinsame | Innovation Dialogplattformen, Sonstiges)
Plattformen und
Umgebungen SI7.1.2 Welche Co-Creation-Plattformen hat die 6ffentliche textuell
far d'ef Infrastruktur fur Verwaltung eingerichtet (z. B. Sl-Labor, Living Lab, SI-
%emtellnsame soziale Plattform, Sl-Inkubator, Sl-Accelerator, Networking-
estaltung Innovation Veranstaltungen, Sl-spezifische Orte, Sonstiges)? Was
sind die wichtigsten Vorteile, Herausforderungen und
Erkenntnisse fir jede Plattform?
S17.1.3 Anzahl neu Wie viele neue Sozialunternehmen oder soziale numerisch
gegrundeter Innovationen (Netzwerke/Partnerschaften) wurden in
Unternehmen, der Stadt gegriindet, um dank der von der 6ffentlichen
Initiativen oder sozialer | Verwaltung eingerichteten Co-Creation-Plattformen die
Innovationen fiir Klimaneutralitdt anzugehen?
Klimaneutralitat
S17.2 Offene Daten fir | Stellt die Stadt offene Daten und Plattformen zur textuell
Klimaschutzinitiativen Verfiigung, um Daten der offentlichen Verwaltung (z. B.
aus der Burgerwissenschaft) zu teilen? Wie werden die
offenen Daten von den Biirgern genutzt, um Initiativen
zur Klimaneutralitét oder soziale Innovationen zu
entwickeln?
8. Forderung S18.1.1 Unterstitzung Wie unterstitzt die 6ffentliche Verwaltung Bottom- textuell
und durch die 6ffentliche up-Projekte und Aktivitaten im Bereich sozialer
Beschleunigun Verwaltung fir Bottom- | Innovationen zur Klimaneutralitat?
g sozialer up-Projekte im Bereich
Innovationen sozialer Innovationen
fur zur Klimaneutralitat
Klimaneutralitat
S18.1.2 Von der Anzahl der sozialen Innovationen, die die 6ffentliche numerisch
offentlichen Verwaltung durch Beratung, Mentoring und Finanzierung
Verwaltung bei der Griindung und dem Ausbau unterstiitzt hat
geforderte soziale
Innovationen fir
Klimaneutralitat
S18.1.3 Soziale Anzahl der mit Startkapital geférderten Initiativen zur numerisch
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S18.1.4 Wie sichern soziale Innovationen fur die Klimaneutralitat | textuell
Nachhaltigkeit der Stadt langfristig ihren Betrieb und ihre Wirkung?
sozialer Innovationen Wie kann die Stadt Innovatoren dabei unterstiitzen,
ihren Betrieb aufrechtzuerhalten, um ihre Wirkung im
Hinblick auf die Klimaneutralitat zu skalieren?
S18.1.5 Beteiligung an Wie viele Menschen haben sich im Rahmen der numerisch
sozialen Innovationen stadtischen Initiativen an Initiativen zur Klimaneutralitat
fur Klimaneutralitat beteiligt oder diese mitgestaltet?
S18.1.6 Bewertung der Wie misst die Stadt die Auswirkungen der sozialen textuell
Wirkung sozialer Innovationen, die sie unterstitzt oder mitgestaltet
Innovationen fir die hat? Was sind die wichtigsten Erkenntnisse aus der
Klimaneutralitat Wirkungsmessung?
S18.1.7 Einbeziehung Inwieweit fordert die Stadt die Beteiligung von Frauen, textuell
von Minderheiten Menschen mit Behinderungen und Minderheiten an
Initiativen zur sozialen Innovation fur Klimaneutralitat,
die von der offentlichen Verwaltung vorangetrieben
werden?
S18.1.8 Ausrichtung Inwiefern werden soziale Innovationen, die sich an textuell
auf Minderheiten schutzbediirftige Gruppen richten (z. B. Menschen mit
Behinderungen, Arbeitslose, sprachliche Minderheiten
usw.), von der 6ffentlichen Verwaltung gezielt (durch
spezielle Schulungen und Finanzmittel) geférdert?
S13.1.1 Mittel zur Numerisc
Forderung und Hahe der Mittel, die die Stadt jahrlich in die Férderung | M (EUr0)
Beschleunigung d Beschleunigung sozialer Innovationen fir
sozialer Innovationen ;J(? eschieunigung ¢
o s imaneutralitat investiert
fur Klimaneutralitat
S18.2.1 Anzahl der Begunstigten, die an einem Skalierungs- numerisch
Beglnstigte von oder Mentoring-Programm fiir soziale Innovationen zur
Mentoring- oder Klimaneutralitat teilgenommen haben
Skalierungsprogramme
n fur soziale
Innovationen zur
Klimaneutralitat
S18.2.2 Fir die Anzahl der vielversprechenden Initiativen fiir soziale numerisch
Skalierung geforderte Innovation im Bereich Klimanachhaltigkeit, die zur
Sl-Initiativen zur Skalierung gefoérdert wurden (eine bereits etablierte
Klimanachhaltigkeit soziale Innovation)
S18.2.3 Die Welche sind die erfolgreichsten Initiativen flr soziale textuell
erfolgreiche Initiativen Innovation zur Klimaneutralitat in der Stadt? Was lasst
fur soziale Innovation sich hinsichtlich Herausforderungen, Vorteilen und
im Bereich Strategien fiir die Skalierung lernen? Bitte geben Sie
Klimaneutralitat Daten und Erfahrungen in Bezug auf bestimmte
Wirkungskategorien an (stationare Energie,
Energieerzeugung, Mobilitat und Verkehr, griine
Industrie, Kreislaufwirtschaft, naturbasierte Losungen)
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Si18.2.4 Anteil der Initiativen fiir soziale Innovation im Bereich Numerisc
Replikation Klimanachhaltigkeit, die in anderen Kontexten repliziert h (%)
sozialer wurden, gemessen an der Gesamtzahl der SI-
Innovationen Initiativen, die am Mentoring-Programm teilnehmen
9. Mitgestaltung | S19.1.1 Anzahl der &ffentlich-privaten oder sektortibergreifenden | numerisch
Entwicklung Sektoriibergreifende Partnerschaften, die mit dem Ziel der Reduzierung von
und Partnerschaften fur Treibhausgasemissionen bzw. des Energieverbrauchs
sektorubergrei Klimaneutralitat Uber von der 6ffentlichen Verwaltung eingerichtete
fende Plattformen entwickelt wurden
Partnerschafte
: S19.1.2 Beitrag Welche sektoriibergreifenden Partnerschaften und textuell
sektoriibergreifender offentlich-privaten Partnerschaften wurden in der Stadt
Partnerschaften zur aufgebaut, um die Klimaneutralitat durch soziale
Klimaneutralitat Innovation voranzutreiben? Was sind die wichtigsten
positiven und negativen Aspekte der Partnerschaften
und welche Erkenntnisse wurden gewonnen? Bitte
beschreiben Sie fir jede Partnerschaft, wie sie zur
Klimaneutralitat beigetragen hat
S19.2 Von der Welche Initiativen im Bereich der sozialen Innovation textuell
offentlichen Verwaltung | hat die offentliche Verwaltung gemeinsam mit Blirgern
gemeinsam entwickelte | (einschlieflich Unternehmen, NGOs usw.) oder
Initiativen fir soziale anderen Akteuren (einschlieRlich anderer Stadte,
Innovation zur anderer offentlicher Behdrden) ins Leben gerufen, um
Forderung der die Klimaneutralitat zu erreichen? Bitte beschreiben
Klimaneutralitat Sie, wie jede Initiative die Klimaneutralitat (stationare
Energie, Energieerzeugung, Mobilitat und Verkehr,
grune Industrie, Kreislaufwirtschaft, naturbasierte
Lésungen) und die soziale Inklusion unterstitzt: Was
|8sst sich daraus lernen und wie kdnnen sie verbessert
werden?
10. S110.1 Wie bindet die Stadt soziale Innovation als Hebel ein, textuell
Systemische Systemischer um einen systemischen Wandel hin zur
Innovationsans Wandel Klimaneutralitat in der Stadt zu unterstiitzen
atze, die soziale (beispielsweise in der Stadtplanung, der
Innovation Kreislaufwirtschaft, in Energiegemeinschaften usw.)?
einbeziehen
SI110.2 Auswirkungen Inwiefern tragen die von der 6ffentlichen Verwaltung textuell
sozialer Innovation auf | geférderten Initiativen zur sozialen Innovation zur
die Klimaneutralitat Klimaneutralitat bei? Bitte geben Sie Daten und/oder
Erfahrungen entsprechend der jeweiligen
Wirkungskategorie an (stationare Energie,
Energieerzeugung, Mobilitat und Verkehr, griine
Industrie, Kreislaufwirtschaft, naturbasierte Lésungen).
S110.3 Durch SI- Wie hat sich das Wohlbefinden der Burger und textuell
Initiativen erzieltes stadtischen Akteure infolge der von der &ffentlichen
Wohlbefinden Verwaltung entwickelten Strategien und Initiativen im
Bereich der sozialen Innovation verandert?
Was muss noch angegangen werden?
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Anhang C: Zusatzliche Indikatoren fur finanzielle und
investitionsbezogene Nebeneffekte

Im Folgenden werden zusatzliche Indikatoren fur finanzielle und investitionsbezogene Nebeneffekte vorgestellt, die bei
der Uberwachung von CCC-Investitionsplanen herangezogen werden kdnnten.

Externe Finanzierung

Bezeichnung des

Verhaltnis von 6ffentlichem zu privatem Kapital

Indikators

MaReinheit Verhaltnis von o&ffentlichen zu privaten Ausgaben

Erforderlich oder Empfohlen

empfohlen

Definition Der Anteil der 6ffentlichen Ausgaben im Vergleich zur externen Finanzierung der im CNC-
Aktionsplan und im Investitionsplan aufgefiihrten KlimaschutzmaRnahmen

Quelle k. A.

Berechnungsformel Jahrliche externe Finanzierung (Kredite) fiir Klimaschutzmaf3nahmen / Jahrliche &ffentliche

Ausgaben fiir Klimaschutzmafnahmen

Verhaltnis von 6ffentlichem zu privatem Kapital

Wenn eine Stadt in einem Jahr 139 Mio. Euro in Klimaschutzprojekte investiert und externe Finanzinstitute 28 Mio.
Euro beisteuern, betragt das Verhaltnis von offentlichem zu privatem Kapital 4,96x (139 / 28). Es gibt zwar kein
festgelegtes Ziel fur dieses Verhaltnis, doch es ist ein nultzlicher Indikator, dessen Entwicklung wahrend des
Umsetzungsprozesses verfolgt werden sollte.

Kapitaleffizienz

Bezeichnung des

Emissionsrendite des investierten Kapitals (nach Sektoren)

Indikators

MaReinheit Mio. EUR

Erforderlich oder Ermpfohl

empfohlen mptohien

Definition Pro-Sektor investiertes Kapital pro sektoral eingespartem Kt CO-
Quelle k. A.

Berechnungsformel

Gesamtinvestiertes Kapital im Sektor (m) / Reduzierung der CO2-Emissionen im Sektor (kt)

(Sektorale) Emissionsrendite des investierten Kapitals

Wenn eine Stadt im Jahr 2023 23 Mio. EUR in Projekte fir griine Energie investiert und die fir 2024 berechnete
Emissionsminderung 42 kt betragt, gibt die Stadt 0,55 Mio. EUR pro kt realisierter CO2-Einsparungen im Sektor der

griinen Energie aus. 23 / 42 = 0,55. Je niedriger dieser Wert ist, desto effizienter wird das Kapital zur Bek&mpfung der
Treibhausgasemissionen in der Stadt eingesetzt. Dies lasst sich jahrlich, aber auch iber den gesamten
Ubergangszeitraum hinweg verfolgen und kann als eines der Kriterien fiir die Auswahl oder Priorisierung von
Klimaschutzprojekten herangezogen werden. Anhand der sektoralen Berechnung lasst sich zudem erkennen, in
welchen Sektoren mit geringeren Kapitalinvestitionen eine signifikante Emissionsminderung erzielt werden kann.
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Haushaltsdisziplin

Bezeichnung des
Indikators

Schuldenquote

MaReinheit

Vielfaches des Haushalts

Erforderlich oder

empfohlen Empfohlen

Definition Gesamte ausstehende Schulden der Gemeinde als Prozentsatz des gesamten
Gemeindehaushalts

Quelle k. A

Berechnungsformel

Gesamtschulden / Jahrlicher Gemeindehaushalt

Schuldenquote

Wenn eine Stadt Uber ausstehende Schulden in Hoéhe von 456 Mio. EUR verflgt und im Jahr 2023 einen jahrlichen
Gemeindehaushalt von 1.142 Mio. EUR erhalt, betragt die Schuldenquote der Stadt 0,40x. Es ist sinnvoll, diesen Wert
im Zeitverlauf zu beobachten, um sicherzustellen, dass der Haushalt mit den Vorjahren im Einklang steht und die
Verschuldung der Gemeinde tragbar ist. Dies kann auch auf sektoraler Ebene angewendet werden, um etwaige Risiken
innerhalb der Gemeinde zu bewerten.
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